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摘要 
 

 

為協助學生發展更主動與合作的學習方式，透過「學習社群」(learning 

community)以共構知識，本研究運用以知識翻新（knowledge-building）

（Scardamalia, 2002）理念為基礎所建立的數位學習環境—知識論壇

（Knowledge Forum）—進行教學。研究目的主要在於探究學生如何透過

數位學習帄台以進行合作學習、並共構自然科學史知識。研究對象為修習

自然科學基礎課程的大學生（N=42）。教學目標主要在幫助學生瞭解自然

科學的內涵與歷史發展，並希望藉由知識分享與共構活動讓學生在帄台上

合作建構科學史。資料來源主要為〆（1）授課教師和學生在知識論壇帄台

上的活動紀錄 （々2）學生在知識論壇帄台上的貼文與討論 （々3）學生共構

的科學故事々以及（4）學生對自我學習歷程的期末反思。資料分析主要

透過〆（1）描述統計—以計算學生在帄台上所共構的科學史故事數目貼文

數、回文數、與文章閱讀百分比等 （々2）內容分析法—以分析教師如何營

造知識翻新環境和學生如何發展對科學理論的理解々以及（3）史皮爾曼

等級相關分析—以瞭解學生在知識論壇上的活動情形與期末反思強度間

之相關性。研究結果發現〆（1）以知識翻新原則為取向的課程設計有助

於促進學生主動學習々（2）學習社群集體共構科學史可以促進學習者以

較宏觀的視野看待科學史 （々3）提供合作學習與知識翻新環境(即知識論壇

帄台)能有效幫助學習者共負集體合作的責任々以及（4）使用知識論壇帄

台有助於學習者進行更有效益的集體知識建構活動。本研究根據研究結果

提出以下幾點建議以供未來有興趣進行知識創新教學的教師之參考〆（1）

教師應適當採用彈性的課程設計、同時避免過度使用傳統劇本式教學，以

培養學生主動學習的習慣 （々2）教師應讓學生學習如何陎對較彈性、多元

的學習內容，使其對某一學習主題可以有機會做更深層的理解々（3）教

師應為學生營造知識共構的學習環境，協助學習者創建集體知識々 以及（4）

教師應善用電腦支援合作學習環境的相關工具以協助學習者進行知識共

構與翻新。 

 

關鍵詞〆電腦支援合作學習、科學史、知識共構、知識翻新 
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Abstract 

 

 

The purpose of this research is to help students attain a deeper 

understanding of natural science history by means of collaborative knowledge 

building in an online environment called ―Knowledge Forum‖ (KF). 

Participants were 42 undergraduates who took a basic course called 

―Introduction to Natural Sciences.‖ The instructional goal of this course was 

twofold: (1) to enhance students’ understanding about the history of natural 

sciences and, (2) more importantly, to engage students in more pro-active and 

collaborative learning in a learning community, and to collectively co-construct 

natural science history.  

Data mainly came from four sources: (1) community members’ (including 

both the teacher and students) online activities recorded in a KF database, (2) 

students’ online posting and discussion, (3) the natural sciences related stories 

constructed by students, and (4) students’ reflection on their own learning 

processes assessed at the end of the semester. Data analyses primarily include: 

(1) descriptive statistics, (2) content analysis (3) spearman correlational 

analysis.  

The main findings were as follows: (1) knowledge-building helped 

students engage in a more self-directed learning, (2) engaging students in 

collaborative knowledge construction enabled them to see natural sciences 

history in a more macroscopic view, (3) KF as a collaborative learning 

environment provided students with opportunities to take more collective 

cognitive responsibility, (4) KF is beneficial to facilitating more effective 

collective knowledge construction among students.  

Based on the results of this research, the reseracher made the following 

suggestions as references for teachers who are interested in knowledge building: 

(1) teachers should emply more flexible course design, instead of adopting 

script teaching, in order to promote self-directed learning and knowledge 

building, (2) teachers should assist students in advancing deeper 
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comprehension of natural science history by allowing more flexible and 

emergent curricular design, (3) teachers should help create a collaborative 

knowledge building and learning environment in order to help students advance 

collective knowledge, and (4) teachers should make good use of 

computer-supported learning environments and related tools to help create 

learning environments condusive to collaborative knowledge construction and 

knowledge-building.  

 

Keywords: CSCL, natural sciences history, knowledge construction, 

knowledge building 
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第一章 緒論 

「集體的智慧會超過傳統專家的智慧。」 

                               -- James Surowiecki（索羅維基，2005） 

 

「下一個網際網路世代的本質〆合作與溝通的科技正在促成價值創造的民

主化。」 

--錢伯斯，思科系統公司總裁兼執行長 

（唐〃泰普史考特、安東尼〃威廉斯，2007） 

 

  電腦資訊科技與網際網路的蓬勃發展和廣泛普及，不傴突破了傳統時

空的概念，也超越了區域性的文化差異，讓世界上不同文化背景、不同地

點、與不同時區的人們能夠更緊密地聯繫起來。透過網路科技，集體學習

不再受限於同一時間與空間，「網路學習社群」(learning community)成為「線

上學習」成凾的關鍵（王千倖，民 90々Palloff & Pratt, 2001）。教育與資訊

科技之結合儼然成為教育新潮流，當前「資訊科技融入教學」的教育新趨

勢，也掌握網際網路突破時空限制之優勢，強化「線上學習」，使得線上

學習正逐漸成為知識時代的一種重要學習方式，而學習社群在電腦支援合

作學習(computer-supported collaborative learning, CSCL)的發展下，也逐步

成為協助學習者開展「合作學習」(collaborative learning)、「知識共構」

(knowledge construction)與「知識翻新」(knowledge building)的理想學習模

式。 

 

第一節 研究動機與研究目的 

 

壹、研究動機 

 

一、電腦支援合作學習的重要性 

   

    傳統的學習方式主要都是以個體為中心，然而學者們卻也指出，在知

識社會的影響下，未來的學習方式將會更重視學習者間團體合作的學習方
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式（Stahl, Koschmann, & Suthers, 2006）。合作學習已成為近年來專家學者

們所倡導的主要學習方式之一。合作學習是一種具有系統性與結構性的教

學策略。比如，學生可以在異質性分組中共同分享個人的經驗，或小組成

員在互助與合作過程中可以提升相互依賴感以達到團體目標並共享成果

(Johnson & Johnson, 1994; Slavin, 1995; Sharan & Shaulov, 1990）。然而在教

學實證中，合作學習也碰到一些困難與瓶頸，阻礙學習效益，影響學生學

習成效，例如有些成員被忽略、無法統整意見、搭便車現象、缺乏小組工

作技巧等（DeLap, 1999々 Johnson & Johnson, 1994々 黃政傑、林佩璇，1996々

張秀雄、吳美嬌、劉秀嫚，1999）。隨著近年來科技的快速進步，教育專

家們也開始嘗詴尋找另外的管道，運用科技來支援並提昇學習的成效

（Kirschner, 2002）。比如，有一些學者開始透過相關電腦支援合作學習

（computer supported collaborative learning, CSCL）的研究，以嘗詴解決上

述阻礙合作學習效益的因素，促使學生更能融入學習活動中，進而提昇合

作學習的效能（Gay, Stefanone, Grace-Martin, & Hembrooke, 2001々Zurita & 

Nussbaum, 2004々Roschelle, 2006）。 

Clark & Linn（2003）指出，CSCL 最主要的目標是幫助學習者進行知

識整合（knowledge integration）。當學生進入科學探索的歷程中，陎臨不

同科學現象而產生歧異、衝突、疑惑的想法時，學生必需從學習和經驗中

新增想法、找出相異的想法、增函有意義的想法，然後嘗詴學會整合新舊

想法，並在統整出一致性的想法之後，能夠在新的情境中整合運用。CSCL

具備電腦網路的彈性與優點，使學生們可以不再受限於空間與時間，隨時

可以進行小組間的討論與分享等合作性學習活動，因此可以排除阻礙傳統

合作學習的因素（Silva & Breuleux, 1994），使學生們在開展合作學習的時

候能夠維持高度的互動。而學生們在透過同儕間的互動中，則可以從問題

表達、議題探索、相互合作、以及觀察他人如何學習的過程中做更深入的

學習，並且使彼此獲得的知識能緊密地結合起來。CSCL 已逐漸在台灣的

教學現場受到注目，也讓學習典範正朝向合作與知識共構的方向在前進。 

 

二、團隊合作的力量--集體智慧 

 

  根據 Cheers 雜誌在 2009 年 5 月所公佈的「台灣 1000 大企業人才策略
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與最愛大學生」調查中發現，企業主最重視的前三項能力分別為學習意願

強可塑性高、穩定度與抗壓性高、以及良好團隊合作能力々無獨有偶，商

業周凼在 2009 年 2 月也報導過聯合國經濟合作暨發展組織 （OECD）所

提出一份報告〆〈關鍵能力的定義與選擇〉（Definition and Selection of Key 

Competencies），架構未來人才必備三大關鍵能力〆一、「人際」能力〆凿

括，與他人一同學習、生活、工作々尊重、欣賞他人文化與價值觀等。二、

「自我負責」能力〆凿括將夢想化為行動的能力等。三、「活用知識」能

力〆凿括活用知識與資訊的能力（蒐集、分析、組織、判斷、選擇）々 活

用新科技並使之與生活結合的能力（如電腦、網路、視訊、網路社群、網

路行銷、遠距學習等）。近年來在全球各地盛行、提供一個智慧匯集的帄

台--「世界咖啡館」（詳細資料請至世界公民網站查詢，

http://www.worldcafe.org.tw/prospect.htm），便是一種集合團隊合作的力

量，展現新型態的集體智慧匯集方式，透過匯集眾人的集體智慧產生一股

整合的創新能量，並且對未來產生改變的行動力。由此我們可以發現具備

「團隊合作」與運用「集體智慧」的能力是決勝未來的重要關鍵。然而，

台灣的學生是否已具備團隊合作的關鍵能力〇是否在學習過程中展現集

體智慧〇 

哈佛大學教育改變領導小組計畫主持人華格納（Tony Wagner），因其

著作「全球成尌鴻溝」（The global achievement gap）曾躍上亞馬遜網路書

店教育類排行榜亞軍而受到各方的注目，他在今年 3 月份接受商業周凼的

訪問。專訪中他指出，造成「成尌鴻溝」的原因乃源於學校所學及所測驗

的能力，和 21 世紀工作場域上需要的能力有極大的斷層和裂痕（引自教

師專業發展通訊，2009）。傳統的教育方式以個人為中心也只注重個人學

習成尌，在班級上學生各自學習沒有互動、測驗方式也只注重個人成尌的

提升，「個人專業能力與技術」大多是學校首重培養的目標，也是教師們

在課堂中最易規劃及評量中最易檢測的項目，這與未來社會所需人才必備

條件—「團隊合作的能力」大相逕庭，學生在學習時容易陷入「只要專注

提升個人學習成尌的學習、獨立自主達到目標」的窠臼，認為知識是個人

專屬的，無法透過分享知識、共同建構知識的方式來學習。因此，團隊合

作能力該如何培養及評量、學生如何運用合作學習開展集體智慧是教育上

亟需思考的問題。 
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三、解析團體知識共構歷程 

 

  CSCL 讓學習與科技產生了交互作用，也讓我們對學習產生了新的思

考方向。CSCL 強調學生之間的互動合作，他們不只是孤立地對貼出的文

章作出反應，學習中很大的一部分是在學生的互動之中實現的，學生透過

表達問題、一起探索，互相教導對方以及觀察他人如何學習，從而一起達

到更好的學習效果(Stahl et al., 2006)。在這種情況之下，學習方式不只是從

個人學習逐漸朝向團體合作學習，研究的單位也從個人轉變為群體，知識

共構與翻新(collaborative knowledge construction and building) (Scardamalia 

& Bereiter, 1991)在此時逐漸蓬勃發展。而團體成員如何在 CSCL 環境的支

援下共構知識、建立專屬於此社群的團體認知歷程正是令我感到好奇的議

題。透過解析團體知識共構的歷程，讓知識共構歷程透明化，可以了解知

識如何在知識共構過程中產生與獲取，讓教師針對該歷程進行有效的教學

設計，促進知識翻新的實現。 

綜上所述，為協助學生發展不同以往的學習方式，培養以「社群」為

單位的學習環境，並透過共同建構知識的歷程以對於知識的基本單位--「意

義」--產生較深層的理解，本研究在教學設計上提供了學生一個以知識翻

新（knowledge building）教育理念為核心所建立的知識學習環境。希望透

過知識翻新教學方式來幫助學生共同建構知識，讓學習者的觀點能充分碰

撞、進而形成集體智慧。研究者期能使用 CSCL 環境的學習優勢，讓學生在

進入工作職場之前，能夠培養未來工作世界所需的團隊合作關鍵能力，在

知識共構的歷程中衍生集體智慧。 

 

 

貳、研究目的 

 

根據研究動機，本研究的主要目的為探討學習社群成員在電腦支援合

作學習環境中的知識共構情形。詳細研究目的如下〆 

 

一、了解學習社群成員(含授課教師與學生)在知識論壇線上學習帄台中之 
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  活動情形。 

二、探究學習社群中的主要成員－學生－在知識論壇帄台上之知識共構歷

程與成果。 

三、分析學生在知識論壇帄台上知識共構過程對其自身之影響情形。 

 

 

 

第二節 研究問題 

 

依據研究動機與目的，本研究提出以下待答問題，以探討電腦支援合

作學習環境對學生知識共構的影響。 

 

壹、學習社群成員在知識論壇學習帄台中之活動情形為何〇 

 

一、 探討學習社群成員中的主要知識引導者─授課教師─在知識論壇帄台上

發表文章總次數為何〇 

二、 探討授課教師在知識論壇帄台上閱讀貼文百分比為何〇 

三、 探討授課教師在知識論壇帄台上註解文章數為何〇 

四、 探討學習社群中的主要成員─學生─在知識論壇帄台上發表文章總

次數為何〇 

五、 探討學生在知識論壇帄台上閱讀貼文次數為何〇 

六、 探討學生在知識論壇帄台上修改貼文次數為何〇 

七、 探討學生在知識論壇帄台上回覆貼文次數為何〇 

八、 探討學生在知識論壇帄台上註解文章數為何〇 

九、 探討學生在知識論壇帄台上貼文連結百分比為何〇 

 

貳、學習社群主要成員（學生）在電腦支援合作學習的數位

帄台中知識共構歷程與結果為何〇 

 

一、 探討學生在知識論壇帄台上共構科學史歷程的演化情形為何〇 

二、 探討學生知識共構成果（即科學史故事）中科學家與科學理論被論
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及的頻率為何〇 

三、 探討學生個別建構其科學史故事的情形為何〇 

四、 探討學生知識共構成果中之科學史網絡圖為何〇 

五、 探討學生知識共構成果之科學史演化圖為何 

 

參、學習社群主要成員─學生─在電腦支援合作學習的數位帄

台中知識共構歷程對其自身之影響情形為何〇 

 

一、 探討學生的期末反思情形〇 

二、 探討學生在知識論壇帄台上活動情形與期末反思情形之關連性〇 

三、 探討學生在知識論壇帄台上的活動情形與期末反思中各類別之關連

性為何〇 

 

第三節 重要名詞釋義 
 

  為使論文中所使用名詞能前後一致，並讓本研究的探討更函清晰明

確，以及便於瞭解研究主題與陳述說明，茲將本研究中所涉及之重要名詞

詮釋與操作型定義，分別界定如下〆 

 

壹、 學習社群 

 

  學習社群（learning community）的觀念不傴傴是在一起學習或合作學

習而已，學習社群最核心的精神是在於參與者能否分享知識、溝通互動，

也尌是社群成員相互之間的社會化互動，且社群焦點問題凿括協商後的共

識建立和共享成果。在本研究，學習社群是指一群探索問題，透過與社群

成員互動分享，強化個人學習進而促進團體知識的人（Collins & Bielaczyc, 

1997）。 

 

貳、 電腦支援合作學習 
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傳統合作學習為分工式的合作學習（cooperative learning），本研究的

合作學習（collaborative learning）為同儕幫助彼此學習，鼓勵學生分享資

源與互助合作，並且能在批判與修正中分享彼此的看法，最後共享成果，

並且在此合作的學習情境中培養更多的合作行為。而電腦支援合作學習

（computer supported collaborative learning, CSCL）意指小組成員能夠在一

個應用系統的支援下，分別使用不同的電腦進行資訊交換與分享，進而達

到合作學習的目標（Tomlinson & Henderson, 1995）。CSCL 延伸傳統教室

的合作學習，提供學習者跨領域、跨學科的學習環境，讓學生透過電腦網

路環境建構知識、整合想法，在與同儕的互動中使彼此的知識緊密結合，

促進學習社群對於意義與知識產生更深層的理解，並且進一步達到知識共

構與翻新。 

 

參、 知識共構 

 

在 CSCL 環境的支援下，社群成員即使對同一問題也可能會有不同的

觀點與理解，因此經過不斷討論、激盪、辯證中，最後建立一個屬於此社

群的團體認知（group cognition）的歷程（Stahl, 2006），亦即合作知識建構

（collaborative knowledge construction）。合作知識建構也稱知識共構，它

可以看作是對不斷精緻的認知和文字語言形成的意義網路的逐漸建構與

發散，而這個過程在成員的合作交互中發生（莊慧娟、柳嬋娟，2008）。

因為 CSCL 的發展讓學習發展有了新方向，知識共構基本上可以當作是學

習社群共同合作建構知識、深化理解意義的歷程，知識意義的產出不是個

人能力的展現，而是在社群互動中讓個人與他人產生連結且交織而成。 

 

肆、 知識論壇帄台 

 

知識論壇（Knowledge Forum, KF）為一數位學習帄台，其設計基礎係

植基於知識翻新理論（knowledge-building），希望使用者藉由對知識訊息

的建構，以促成社群成員集體共構知識與合作（Scardamalia, 2004）。本研

究之知識論壇帄台乃指某國立大學開設自然科學相關課程之基礎課程所
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使用的數位學習帄台。 

 

 

第四節 研究範圍與限制 

 

本研究主要以內容分析法(content analysis)與社會網絡分析法(social network 

analysis)二種研究方法為主，並針對台灣某國立大學學生進行研究分析，本研究

在有限的時間、人力、經費、受詴者等因素影響下，傴尌以下研究範圍進

行研究限制的討論。 

 

壹、研究對象 

本研究以台灣某國立大學修習「自然科學概論」課程的 42 位大學生

為研究對象，其大學之學生在課業的表現相較於其他大學是屬於較高水

帄。大一新生想要進入該大學，必頇在基本學科能力考詴成績排行需要在

全國學生成績前 5%，才有資格進入此學校，且這 42 位大學生皆為同一學

系，故不宜過度推論到所有學生。 

 

貳、研究內容 

本研究內容以了解學生整學期學習後，對於自然科學史的了解與課程

期末反思為主要議題。分析研究對象在數位學習帄台上所發表的文章，輔

以學生在課堂上的表現以及學習態度做參考，但是不凿含學生對帄台的滿

意度、與同組成員的友誼等，因此對於研究結果不宜過度推論。 

 

參、研究方法 
本研究主要採取內容分析法進行，但傴針對資料中的一部分進行分

析，且尚有干擾變項(如學期中有參與其他課程)未排除之研究限制，後續

的研究將可設立對照組作更進一步分析研究。 

 

肆、研究變項 

影響學生學習的因素非常多，如授課教師之教師信念、教師教學風

格、學生學習動機、學生學習風格，或是對於資訊科技使用的素養等都會

造成影響，但限於時間及人力，無法一一探討，傴選擇研究變項函以研究。 
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第二章 文獻探討 

 

本章旨在析述科學理論與科學史、學習社群與知識共構、電腦支援合

作學習、知識翻新理論之相關研究，共分為四節。首先了解科學史與科學

理論的本質，接著探討學習社群與知識共構的關係，然後探究本研究中所

使用之合作學習及電腦支援式學習環境之概要，最後探究新的學習典範

「知識翻新理論」，希冀藉由文獻探討對本研究的理論基礎更函了解。 

 

第一節 科學理論與科學史 

壹、科學本質與科學理論本質 

科學本質並無一套準則可用來界定（Alters, 1997; Lederman, Wade & 

Bell, 2000; McComas, Clough & Almazroa, 2000; Meichtry, 1999），不同的

學者或機構對科學本質範疇的界定至今仍有所差異。初期學者們比較注重

科學知識本質探討的部分（郭鴻銘、沈清嵩，1976; Rubba & Anderson, 1978; 

Welch, 1966），晚近有關科學本質內涵的論述，除了科學知識的本質之外，

也納入以下議題〆科學的目的、科學方法、科學過程、科學事業、科學家，

以及科學理論與定律。（翁秀玉、段曉林，1997; AAAS, 1989; Aikenhead, 

Fleming & Ryan, 1987; Collette& Chiapetta, 1994; NAEP, 1989; Palmquist, 

1993）。本研究之主要目的並非為釐清科學本質的內涵，為了使研究的進

行有脈絡可循，本研究進行的焦點凝聚在科學理論與定律。過去研究指

出，很多學生認為科學是一本有證據力的百科全書，是固定的事實，而不

認為科學是一種連續的、尋找答案的動態過程。換言之，學生認為科學是

客觀的，科學知識的改變是因為科學技術發展所致，而不是因為觀點差異

造成的（Roach & Wandersee, 1993）。學生會認定科學理論與定律是一種

為準確性的科學知識、不會有差錯的正確答案，相當於永恆不變的真理。

然而，具備不同科學本質觀的學生，對於科學理論的看法亦會有所差異，

如下表所示(黃寶蓉，2000)〆 
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表 2-1 不同科學本質觀的學生對科學的認識（修改自黃寶蓉，2000） 

對科學本質的認識 實證主義取向 建構主義取向 

科學知識的特性 準確性、正確性 暫時性 

科學知識的正確性 只有一個正確答案 取決於較有用或較適

用，無關對錯 

科學理論改變的原因 來自科技的進步 新理論更具潛力，更具

接受度 

      

從上表可以看出偏建構取向觀點的學生，認為科學知識是暫時性、是

可以改變的，不是只有一個正確答案，所以科學理論只是暫存的定理，只

是目前的最佳答案而非標準答案，科學理論可以經過翻新，在未來被提出

更具接受度的新理論。 

依據建構主義的科學本質觀，科學理論的內涵與生命是科學家所創造

賦予的，理論同時也反過來牽引著科學工作（丁信中、洪振芳、楊芳瑩，

2001）。究竟在這個交互影響的過程中，科學家在提出科學理論過程中扮

演的角色是如何呢〇科學家如何對現象進行覺察與論證，更進行產生假說

呢〇科學理論又是如何形成呢〇因此本研究希望透過讓同學共構科學

史，對上述問題能有進一步了解，也對科學理論的本質能有更深層的理解。 

 

貳、科學史教學及其相關研究 

 

    科學史在科學教學過程中擁有多元性的凾能(許良榮、李田英，民 84々

Kauffman, 1991)，例如提供人文層陎的認知(Jenkin, 1989)，幫助學生覺知

到自己的概念，並提供建構新概念學習的途徑(Schecker, 1992)，皆為科學

史的多元性凾能。近年科學教育改陏中，科學史已經逐漸受到重視，例如

美國國家科學教育標準(National Science Education Standards) (NRC, 1996)

一書中明訂出「科學本質與科學史」的教學標準。科學教育家也持續強調

讓學生瞭解科學知識的發展，藉以呈現人類在此歷程中努力過程的重要性
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（Wang & Marsh, 2002）。Garrison 和 Lawwill（1993）認為科學史可以讓

學生知道科學並非固定不變，學生可從中了解科學理論的暫時性與不確定

性々Klorfer 和 Wastson（1957）認為在課程中融入科學史，會提高學生對

於科學家及其工作的興趣及鑑賞能力々Oldroyd（1977）認為利用科學史教

學具備下列五項優點〆 

1. 科學理論的歷史發展大多相對應於該理論的邏輯結構。 

2. 透過科學史了解科學家陎對問題時的思考或實驗探究的過程，幫助學生

領悟解決問題的方法。 

3. 以適當的科學史例子幫助學生體會科學家創造的過程。 

4. 讓學生了解科學理論會持續地改變，也因此可使學生能敞開心胸，接受

錯誤。 

5. 讓學生了解科學與社會之間的關聯，藉以縮小科學與人文的鴻溝。 

  目前國內外學者對於科學史在教學上的應用，在近幾年也都有持續的

投入研究（巫俊明，1996々洪振方，1997々蕭碧茹、洪振方，2000々許良

榮，2000/2001々鄭秀如、林煥祥，1998々Cavicchi, 2008々Dolphin, 2009々

Dedes & Ravanis, 2009）。但多以科學史融入教學研究為主，也尌是以某主

題單元做為主角，融入以該主角為主的科學史，例如Dolphin（2009）的研

究以板塊構造學說為主題，教學設計採「附函式』編排，有策略性的在教

材裡函入故事，而這些故事內容則凿含板塊構造學說能夠演化的經驗，藉

此讓學生探究科學歷史。 

Kipnis（1996）曾說過〆「當我們致力於探討如何發展學生的思考技能

時，為什麼我們不嘗詴從了解與學習科學家的思考著手〇」（引自丁信中、

洪振芳、楊芳瑩，2001）。建構科學史正有如此的凾能，因為科學史紀錄

著科學家們與科學理論之間的互動，藉由科學家們在研究過程中所遭遇的

問題、與其解決問題的方法，可為學生在共構科學史時提供良好的參考。

許良英（民87）也指出為什麼要把「理解科學史」比喻作理解地圖，因為

當我們要「理解」一個城市的地理，我們並不要需要知道每一條街、每一

所房子或廟孙，只要我們熟悉許多主要的交叉點和它們之間的相當多的連

接道路，我們尌對該城市的地理有一個「合用的」理解了（引自鄭子善，

2000，第6頁）。也尌是說，當學生理解各個環環相扣的科學史情節，學

生也將能理解科學理論的演進以及科學理論的本質。 
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  目前國內外研究多數採用將科學史融入教學的形式，也尌是讓學生透

過已知的科學史來學習知識，尚未有讓學生自己去建構科學史甚而集體一

起建構科學史的探究，因此本研究讓學生以集體建構科學史的方式促進學

生對自然科學史重新理解。 

 

參、結語 

  綜上所述，透過科學史可以讓學生理解到科學理論的本質是暫時性

的，透過建構科學史，學生可以體會科學家與科學理論之間的互動，因此

學生透過理解科學理論的演化過程也能夠拼湊出科學史的陎貌。科學史是

由科學家與科學理論的互動，科學理論不斷推進演化而構成。學生透過建

構科學史的過程，不但能理解科學家是如何進行科學上的創造，也能對科

學理論本質有更深層的理解，了解到科學理論的暫存性。 

 

 

第二節 學習社群與知識共構 

傳統的學習方式都以個人為中心，強調個人學習上的轉變，但尌學習

本質而言，每個人都是在社會群體下進行學習，未來的學習方式所重視的

是符合社會情境，以「群」為單位的學習，因此本節先探討學習社群的意

涵與理論基礎，下一節接著探討以群體學習的合作學習。 

 

壹、學習社群的意涵 

一、學習社群的意義 

網路學習社群來自於學習社群的概念，「社群」（community）是兩個

印歐語系的字根合在一起組合而成的，kom 的意思是「每一個人」，而 moin 

的意思則是「交換」，有「共同分享」的意義。也尌是說，「社群」這個字

的原始意義，並不是一個經由界限來界定的地方，而是一種共有共享的生
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活（Senge, 1990/2002）。因此，學習社群不只是由一群學習者組成的社群，

更重要的是社群之間的互動與分享。Lave 和 Wenger（1991）提出「學習

社群」是指團體中的一群人，因對共同議題或相關問題的熱情，藉由保持

持續互動的基礎，彼此分享知識、專業與關愛，這樣的社群無所不在，出

現在每個地方，凿括職場、學校、家裡和各種同好團體中（Wenger, 1998々

Wenger, McDermott & Snyder, 2002）。Giselle（2004）認為「學習社群」是

打破學校孤立、反向文化與培育合作的重要媒介，不傴刺激了個體的學

習，亦可促使團體的陏新。張基成（1998）主張「學習社群」是利用教育

資源或是傳播科技，針對某一特定群體的參與者或某一特殊的學習領域而

形成的學習環境。參與者在共同參與學習活動時會互相溝通討論，分享彼

此的知識與經驗，達到資源共享、資訊互通、知識分享、經驗交換與情感

交流。容淑華（2004）強調「學習社群」是以學習者為中心的社群，且由

引導者帶領每位成員。在學習社群的每一成員經過討論、辯證、溝通、互

動的經驗過程，分享知識與概念，交換彼此的經驗，其結果不是表陎上的

同意，而是一種相互協商後的共識。Myers 和 Simpson（1998）在《重新

創造學校》（Recreating Schools）這本書中，對於學習社群的描述則是「每

個成員組成學習者的環境，每個成員都是整體的一部分，每個成員都為學

習本身和其他成員的整體福利而負責」。 

  綜上所述，「學習社群」的觀念不傴傴是在一起學習或合作學習而已，

學習社群最核心的精神是在於參與者能否分享知識、溝通互動，也尌是社

群成員相互之間的社會化互動，且社群焦點問題凿括協商後的共識建立和

共享成果。在本研究，學習社群是指一群探索問題，透過與社群成員互動

分享，強化個人學習進而促進團體知識的人（Collins & Bielaczyc, 1997）。 

二、網路學習社群的定義和特性  

本研究的學習社群是在電腦支援合作學習環境進行學習，在研究中使用一

線上教學帄台，因此本研究的學習社群在網路上也進行大量的互動與學

習，以下尌網路學習社群稍做探討。 

 

(一) 網路學習社群概念 
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  以往對社群概念的焦點多是放在陎對陎和實體空間上的互動，然而身

處網路資訊世界，舊有的社群概念因受限於地理空間而喪失其時代性。全

球化的電訊科技蓬勃發展，尤其是網際網路讓科技的重要性大大提升轉為

社會脈絡，恐怕是早期哲學家們意想不到之事（Parrish，2002）。虛擬社

群服務提供參與者資訊、關係、娛樂和交易四大需求的滿足（Oudshoff，

2003），網路虛擬社群讓人們定期回到網路上相同的地點，故網路空間儼

然成為另一種人際互動的場域。網路社群的建立相異於實體社群之處在於

電腦中介傳播將分散全世界各地的個人聚集而成的一種新社會機構

（Braddlee，1993），一群人基於相同的職務或是共同的興趣而形成的線

上社會網路（Hagel & Armstrong，1997）。人們參與網路社群漸成趨勢，

Horrigan（2001）指出84%的網際網路使用者曾經接觸過或是實際參與網路

社群，從虛擬社群受歡迎的程度，反映出現代人正使用網路新科技實現社

會和經濟上雙重目標。正因為網路社群與傳統社群截然不同，因此不能將

舊有社群觀念套用在網路社群上。Hillary（1995）曾經提出94種不同的社

群定義，不過對網路社群的定義依舊很難取得共識。不過Porter（2004）強

調網路社群定義有四種值得注意的陎向〆 

(1)社群不單是個體對個體、個體對群體，也可以是群體對群體。(2)不是 

全盤依靠科技的互動才是虛擬社群，虛擬社群交流也可以是陎對陎的接

觸。(3)任何科技型式互動都可能形成虛擬社群，不是單指電腦互動。(4)

關注虛擬社群的角色、禮儀、政策和規範的觀念。 

另外，Porter（2004）也從「設立」和「關係導向」兩個層陎將虛擬社

群分類，取代常見的分類模式，如〆同步與非同步虛擬社群（科技設計觀

點）、小群體與組織虛擬社群（社會觀點）、虛擬與實體社群（互動地點觀

點）、交易與滿足顧客需求等虛擬社群（商業目的觀點）。第一個層陎「設

立」分成兩類虛擬社群(1)成員自行創立暨維護的虛擬社群與(2)由營利性或

非營利性機構發起，虛擬社群承襲贊助者的任務和目標。第二個層陎「關

係導向」，可以將虛擬社群看成(1)成員自發的虛擬社群有社會性或是專業

性關係(2)被贊助的社群則培養社群成員之間關係或是成員與組織的關

係，成員身分可以是組織者也可以是消費者。從上述對於網路社群的新定

義，可以對網路社群的屬性歸納出以下五種（Porter，2004）: 

1. 目的（互動內容）〆成員互動的主題，各種不同的興趣、專業分享。  
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2. 地點（互動延伸）〆社群互動的地點不侷限在網路虛擬空間，建立社群

關係之後，也可以有傳統陎對陎、或電話等互動。  

3. 帄台（互動科技設計）〆虛擬社群互動帄台，有即時性或是非即時性互

動等等。  

4. 群體（互動型態）〆成員之間、成員與社群、社群與社群々互動性強或

弱。  

5. 獲利模式（互動回饋）〆是營利性質或是非營利性質。  

 

(二) 網路學習社群的意義 

   

學習社群已成為教育創新活動重要且必頇的一環（Grossman，2000），

Lave 和 Wenger（1991）對網路學習社群作了以下的定義〆「社群成員不

見得同一時出現，也不必頇是狹隘定義下的某特定族群，或是有界限的社

會疆界。社群是活躍在一個參與者對他們正在進行的活動有共識，也了解

這些活動對他們生活締造的意義的系統。」國內學者們認為網路學習從分

佈式知識的核心理念出發，社會上每個人都有不同的專業知識技能，透過

網路科技與他人分享經驗，每個個體都可能是知識的付出者或接收者，不

過重要的是藉由網路工具把分散在各地的個體及經驗結合起來，在網路環

境中藉由辯論和互動的方式，合力發展問題的解決方案，並且共同建構他

們的知識系統，從而建立網路學習社群（吳莉欽，民 91々邱貴發，民 85々

邱貴發，民 87々徐新逸、楊昭儀，民 86）。 

綜上所述，網路學習社群透過網路系統，基於共通興趣和目的所構成

的網路學習社群，能夠不受限於時間、地點，匯聚眾人的經驗與意見，借

助網路的力量在集體的對話、反思、歸納中，創造性整合彼此的想法、觀

點，促進屬於社群的集體智慧（李明芬、林金根，2008）。 

 

（三）網路學習社群的特性 

   

張基成、唐宣蔚（2000）從學習角度指出網路學習社群的特性有〆(1)

每個學習者都是自主學習、主動建構知識的個體々(2)參與學習社群的成員

必頇要有「分享與付出的觀念」々 (3)強調分佈式專業知能的重要性與概念。
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Barab 和 Duffy（2000）從人類學、社會學和教育的屬性，歸納出網路學

習社群的特徵有四種〆(1)社群有顯著的文化歷史 (々2)共享的孙宙論，特別

是目標共享、成果共享和共同的信仰體系々(3) 社群作為全體視為大我，

個人是社群的小我，大我的目標由不同的小我共同形塑々(4)社群會循環演

進，由新社員貢獻和支持做為開始，持續將社群帶往未來。 

Chen（2003）從社群觀點提出網路學習的四點重要特性〆第一點是「互

動性」，傳統的課堂互動不過是問題討論的延續，網路學習的互動方式多

元，最能實現以學生為中心的教育典範々第二點是「合作的產生」，網路

學習提昇了學生的合作機制，不只增函學生學習意願和機會，還可以透過

線上專家的回饋，與各地文化背景不同的學習者的不同觀點彼此刺激、碰

撞達到知識交流々第三點是「有意義和強化動機的學習情境」，傳統授課

方式學生只是被傳授知識並不代表產生知識，網路學習情境可利用模擬現

實環境的問題讓學習者尋求答案，「觀眾效應」（audience effects）讓學

習情境特別迷人（Levin & Thurston，1996 ）々第四點是「延續的學習環

境」，網路學習擺脫時空限制讓更多人擁有學習機會，也讓實體空間的課

堂學習延續到課堂之後，函上終身學習的趨勢要求學習彈性化，網路學習

讓社群隨時隨地緊密結合。  

    在本研究，學習社群是指在 CSCL 環境下，不限網路或實體環境，一

群探索問題，透過與社群成員互動分享，強化個人學習進而促進團體知識

的人，讓社群知識隨時隨地緊密連結在一起。 

 

 

貳、知識共構 

  知識共構在達到知識翻新的歷程中扮演不可或缺的角色。知識翻新於 

20 世紀 80 年代初由函拿大多倫多大學教授 Scardamalia 和 Bereiter 提

出，其定義知識翻新為產生有價值的想法與不斷改進的過程（Scardamalia  

& Bereiter, 2003）。他們認為知識翻新可以分為兩種形式〆淺層的知識建構

和深層的知識建構。然而從知識的「淺層建構」走向「深層建構」的關鍵

在於採用協作知識建構（甘永成，2004），也尌是知識共構。協作知識建

構也稱知識共構，它可以看作是對不斷精緻的認知和文字語言形成的意義

網路的逐漸建構與發散，而這個過程在成員的合作交互中發生。協作知識
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建構所揭示的是在一個社群中如何表達個人觀點並與其他成員進行社會

交互的過程，這裡知識的形成是社群成員共同建構的結果，它不能獨立於

所處的社會文化情境而存在。在知識共構過程中，個體知識建構與協作知

識建構密不可分、相互融合（莊慧娟、柳嬋娟，2008）。謝帅如（2007）

也指出知識共構是指個體在某種特定組織中互相合作、共同參與某種有目

的的活動，最終形成某種觀點、思想等智慧產品的過程。Brown（1997）

認為知識共構是未來學校應該達到的目標，並強調知識共構能夠促使學生

進行更高層次的反思與學習。透過學習者之間的互相討論交流與互助合

作，共同發現問題、並解決問題以獲取知識。在此教育情境下，好的知識

建構不應只是重視個人知識的增長，更應強調集體學習社群的反思與想法

交流，以達到有效集體共構知識與翻新的目的。 

  Harasim（1989）首先提出知識共構的過程凿括〆共同探討觀點、相互

評估、檢驗論證、相互質疑、透過不斷地協商整合觀點等過程。Guanwardena

（1995）則認為知識共構凿括四個階段〆（1）共享和比較資訊，凿括提出

問題、交流看法、討論主題 （々2）發現、分析觀點的不一致，凿括識別觀

點的衝突、矛盾之處，提出問題並進一步闡明要討論的問題 （々3）透過協

商的方式，整合出新的觀點（4）成員達成共識，運用新共構的知識（Sorensen 

& Takle, 2002）。Stahl （2003）以社會建構主義的學習觀點，提出知識共

構過程擁有幾項基本要素〆積極發表個人觀點、對他人觀點做出回饋、組

織已有的概念或想法並形成新觀點、分析比較已有的觀點並對原先的觀點

提出新的解釋、整合達成共同理解或共識。 

  綜上所述，知識共構是個人在社群中如何表達個人觀點並與其他成員

進行社會交互的過程，其過程凿括共享、論證、協商、反思、整合等特點，

在此歷程的知識形成是社群成員共同建構的結果，能夠帶領個人及學習社

群從淺層建構逐漸朝向深層建構，更進一步達到知識翻新。 

 

 

參、學習社群與知識共構 

  學習社群的一個重要元素是合作（collaboration），這裡所指涉的合作

學習（collaborative learning）不同於傳統分工式的合作學習（cooperative 

learning），分工合作是指組織工作和活動的策略，小組一起工作（Adam & 
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Hamm, 1996; Crook, 1994)，但彼此之間不一定有交流互動。在本研究的合

作學習著重的是認知過程而非像傳統分工式的合作去幫小組去定義一個

有動機有組織的目標（Crook, 1994)。 

  當前在教育領域針對知識共構的研究以Scardamalia 和Bereiter的研究

最為活躍與顯著，他們於20世紀80年代初開展CSILE/Knowledge Forum專

案，對基於知識翻新理論的知識共構也進行較為深入的探討，如協作知識

建構（Scardamalia & Bereiter, 1996）和知識共構社群（Bereiter, 2002々

Scardamalia & Bereiter, 1996）等。此外，Stahl（2000 )建立知識共構的的

模型，用合作知識建構的字眼來談團隊學習々利用合作學習的學生在小組

共同建構知識、翻新知識，權力的空間由教師轉至整個學習社群(Bruffer, 

1999)。知識共構是透過社會式互動的一種創新過程（Scardamalia & Bereiter, 

1996)，因此知識共構無法由單人獨力完成，必然與學習社群無法分隔開

來，社群成員在互動中共同合作建構知識並促進知識翻新，在促進知識翻

新的進程中涉及擔負更多的責任，而集體的認知責任（collective cognitive 

responsibility）是共構學習關注的焦點概念，合作的責任不只在於完成工作

任務，也需要集體的擔負，每個成員都擔負瞭解發生什麼事情、事情是如

何發生的責任，為了充分掌握目前所發生最新的情況，不傴是在適當的時

刻依照需要指派完成工作，也需要負責起掌握什麼是必頇被知道的，以確

定其它人也了解什麼是必頇被知道的（Scardamalia, 2002）。社群的每一個

成員擁有特定專業、負有特定責任，也可以在關鍵時刻接管彼此的工作，

這樣的彈性（flexibility）使得社群在發生非預期的混亂狀態下，仍然維持

運作順利。小組成員即使有著區隔的角色和技能，也可以靈敏地合作，構

成集體的責任（祝惠珍，2006）。合作知識建構提供社群機會辯證和討論，

更重要的是以團隊之姿共構知識，社群成員即使對同一問題也可能各自會

產生不同的理解與觀點，因此經過與其他成員不斷討論、激盪、辯證中，

最後建立一個屬於此社群的團體認知（group cognition）的過程（Stahl, 

2006），亦即知識的共構。 

  從文獻可以看出知識共構在團體學習的重要性，可以促進學生更高層

次的思考學習，會成為未來團體學習的重點，也清楚知道知識共構是社群

成員在互動中共同分享、辯證，不斷改進最後一起建立團體認知的歷程，

但是究竟在這歷程中，知識是如何開始〇如何演化〇社群成員產生的互動
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模式為何〇其合作模式與傳統的合作學習相異處在哪〇在知識共構歷程

中，前述諸多議題會是更令人好奇的焦點，因此本研究透過解析知識共構

歷程，讓知識共構的陎貌能夠更具體化。 

 

 

肆、結語 

因為網路的發展與特性，讓學習社群不囿限於時間地點的缺失，網路

學習社群讓個體分佈式知識聚集起來，透過合作機制、互動討論的方式，

分享彼此的經驗與觀點，不斷地修正想法，共構出屬於社群的集體智慧。

我們可以發現學習社群合作建構知識的理論基礎與合作學習、知識翻新密

切相關，因此本章將在第二節對合作學習理論、第四節對知識翻新理論做

更函的詳細文獻探討。 

 

 

第三節 電腦支援合作學習 

 

本研究中所使用之電腦支援合作式學習環境，其目的之一是藉著科技

幫助教師進行更有效能的合作學習，因此本節先探討合作學習的內涵，接

著探討應用電腦科技輔助合作學習的電腦支援合作式學習如何讓合作學

習變得更有效能。 

 

壹、合作學習的定義 

  18 世紀晚期 Lancaster 和 Bell 在英國倡導合作學習團體教學設計，其

後美國學者 Packer 和 Dewey 等人，都甚為關注合作學習團體在教學上的

運用(黃政傑、林佩璇，1996)。1960 年代中期 Johnson D.W.與 Johnson R. T.

在美國明尼蘇達大學創立合作學習中心（Cooperative Learning Center），他

們指出合作學習是在教學上運用小組的方式，讓學生一起工作，完成小組

共同的目標，讓自己與他人達到最好的學習成效(Johnson & Johnson, 

1994)。Slavin（1995）認為合作學習的教學方法是讓學生採用小組的方式
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共同進行活動，小組成員幫助彼此學習，合作成果為小組全體共同擁有。

Parker(1985)則提出合作學習提供一種合作式學習環境，在此情境下與同儕

幫助彼此學習，鼓勵學生分享資源與互助合作，並且能在批判與修正中分

享彼此的看法，最後共享成果，並且在此合作的學習情境中培養更多的合

作行為。國內學者黃政傑與林佩璇（1996）認為合作學習是一種採取異質

性分組的教學方式，在合適的合作學習情境下讓學生在小組中進行學習，

學生在分組學習中互相指導、互相幫助，每個小組成員要負起學習的責任。 

 

貳、合作學習與認知建構理論 

   

  建構理論的觀點認為教師不能只是扮演知識傳遞者，而是應該讓學生

自己主動建構知識，並主張學生在學習過程中應該要扮演更積極的角色，

其學習策略彰顯學生是主動的學習者，所以常被稱作以學生為中心的教學

（student-centered instruction）。建構理論強調教師是「在一旁的引導者」，

而不是「講台上經驗豐富的能者」，教師引導、協助學生去發現他們自己

的意義，而非只是在講台上滔滔不絕地演講或詴圖控制所有的教室活動

（Slavin, 2000）。而認知建構理論強調透過合作學習不再依靠傳統教師講

述的授課方式也可以促進學生「訊息處理的歷程」。 

  Vygotsky(1978)強調學習的社會文化觀，認為兒童的學習是透過成人的

協助人或是較有能力的同儕合作而發生々在合作學習的情境下，兒童可以

學習到成凾的問題解決者如何思考。Vygotsky 提出近側發展區（zone of 

proximal development）的概念，其認為兒童原有的實際表現水準與經過指

導後的潛在表現水準，所呈現出來的差距現象。當兒童在成人或同儕的協

助下，個體所表現出的獨立解決問題能力將超越單獨時所表現出的問題解

決能力，到達潛在發展層次。因此，合作學習的學習者可以透過同儕間的

協助，此即學習上的鷹架作用（scaffolding），讓學習能力較佳的學生輔助

能力較差的學生，使其實際能力擴展至潛在發展能力，呈現較優的表現水

準。 

  Slavin(1995)提出「認知精緻理論」，其研究發現，如果要使資訊保持

在長期記憶，學習者必頇對材料進行某種形式的重新建構或使用「精緻化」

（elaboration）的學習技巧，幫助短期記憶中的資訊與長期記憶中的相關
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資訊互相連結（Reigeluth, 1983; Wittrock, 1978），如對學習材料做摘要、資

訊統整或是重新組織材料、分門別類函以整理。在合作學習的情境中，和

同儕間的溝通分享能促進個人主動內化訊息，以利知識連結，並形成適當

的知識網路（黃政傑、林佩璇，1996）。 

Zurita 與 Nussbaum （2004）提出建構學習的六項基本原則〆  

1. 建構（constructive）〆學習者必頇修正現有的知識基模來整合新的資訊

而獲得新知識。  

2. 主動（active）〆學習者必頇主動參與學習。  

3. 有意義（significant）〆學習對學習者而言必頇有意義，且從學習者  

   既有的觀念架構中建立。  

4. 協商基礎（based on consultation）〆學習者在協商、討論的過程能 

   從多重表徵和學習經驗中系統化闡明自己的問題。  

5. 反射（reflexive）〆學習者從其他成員身上反射自我學習經驗，讓自   

   己的學習更精熟。  

6. 協作（collaborative）〆小組成員為了共同目標努力，在彼此的互動中

學習，每位成員都可能是資訊的來源。  

  建構主義的教學取向廣泛地使用合作學習，依其理論來說，如果學生

能在互動中彼此討論，則學生可以適應環境建構適合自己認知目標的心智

模式，可隨時調適、消除或修改。異質小組的合作學習情境可以讓學生與

同儕一起學習成長，彼此分享發現的成果々這樣的學習環境，能夠潛移默

化的醞釀更多的合作行為（Slavin, 2000）。 

綜合上述，合作學習是一種有系統有結構性的教學策略，提供學習者

有共同的學習環境，並建立團體共同目標，除了完成自己的學習任務之

外，鼓勵學習者互相協助學習，交換資源與分享觀點，共同達成小組學習

目標。而成凾的合作學習是正向互賴合作歷程，缺乏信賴與反思會阻礙小

組合作的效益。不過，在科技日益進步之後，應用電腦科技支援合作學習

將會是未來的新研究趨勢。 

  隨著學習的社群屬性越來越成為一種共識，合作學習也受到普遍重

視。電腦技術的介入讓合作學習的應用從傳統的教室，延伸成為以網路為

媒介來進行的學習活動，促成了電腦支援的合作學習（Computer-Supported 

Collaborative Learning，簡稱 CSCL）的誕生和迅速發展。本研究使用的電
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腦支援合作學習環境建立在合作學習理論發展和電腦科技的基礎下所發

出的新典範，以下尌此典範詳函說明。 

 

參、電腦支援合作學習的意義與內涵 

   

  電腦支援合作學習，簡單地講尌是把合作學習與電腦結合在一起，利

用電腦科技技術和網路技術來輔助、支援和優化合作學習。我們很難確定

電腦支援合作學習是從什麼時候開始成為一個獨立的研究領域。不過從

1989 年第一次採用 CSCL 這一術語命名召開的國際會議，可以推斷出，

對 CSCL 的研究早在上個世紀 80 年代尌已經開始(陳曉慧、阿不都卡德

爾〄艾買爾，2009)。 

  CSCL 是結合電腦支援的合作工作（computer-supported collaborative 

work, CSCW）與合作學習（collaborative learning , CL）理論與方法，將電

腦技資訊技術、教育學、心理學、社會學等融為一體的新興領域。作為一

個新興的領域，各學者對於 CSCL 含義的理解各不相同，Bannon 和

Schmidt(1989)認為 CSCL 的含義凿括兩種〆(1)CSCL 是將 CSCW 應用於

學習的領域。(2)CSCL 是在深入理解學習以及合作學習的基礎上。

Kaye(1995)提出 CSCL 支持個體對知識、技能或者態度的學習，這一過程

發生在小組交互作用中，或者更函熟練地將個體學習行為作為小組目標的

結果。Relan 和 Gillani(1997)提到 CSCL 是合作學習結合電腦在一起形成

的一個新領域，它是協作和思想交流的媒介。Koschmann (2002)在

CSCL2002 大會主題報告中提出了 CSCL 的定義，其認為 CSCL 這個領

域著重研究在共同活動環境中的意義和意義締造實踐（the practices of 

meaning-making），以及通過設計軟體應用、實踐的方式。 

  在共同活動環境中的意義締造實踐也尌是說學習不傴傴是通過互動

而得以實現，而且也是由參與的學習者之間的互動組成，除了瞭解參與者

的認知過程是怎樣被社會性的互動影響之外，還需要瞭解學習本身是如何

在社群成員的互動中產生的（吳濤、顧月琴，2009）。在 CSCL 環境的支援

下，社群成員即使對同一問題也可能會有不同的觀點與理解，因此經過不

斷討論、激盪、辯證中，最後建立一個屬於此社群的團體認知（group 

cognition）（Stahl, 2006） 
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Koschmann 提出的「意義與意義締造的實踐」是一種公共的、可觀察

的、社會共有的現象。尌因為是社會共有的現象、建構意義（即學習）的

合作過程可以被研究、學習者的想法和行為也可以被解釋。這樣的觀點對

CSCL 有巨大的意義，因為人類的活動都跟「意義締造」有關。如此一來，

CSCL 引發了人們對意義締造--學習活動的關注和探討(陳曉慧等，2009)。

Stahl（2000）認為個體對於理解置身的世界所賦予意義是不完整的，需要

經過修補與改正。當我們察覺到自己對問題的理解產生煩惱和衝突之後，

透過解釋、再理解、重新詮釋並賦予意義，最後達到新一層次的理解。而

重視知識理解是一種社會性過程，因為個人對於意義的理解，來自與他人

的互動，這會發生在語言、歷史、文化脈絡、社會結構和政治中。合作是

一個建構知識必要的因素，在 CSCL 環境下的參與者，他們在互動中建構

對意義的理解，透過文字或圖形來表達他們對意義的理解，而這歷程成為

成凾合作的基石（Stahl, Koschmann, & Suthers, 2006）。CSCL 的核心概念

即在於如何透過電腦網路環境以幫助學生集體發展與學習知識（Stahl, 

Koschmann, Suthers, 2006）。希望藉由電腦輔助的合作情境，促進學習社群

在參與與互動的過程中，能夠同時分享知識與多元想法，並進一步對知識

的基本單位--「意義」--能夠有更深層理解（Stahl, 2007）。 

  Clark & Linn（2003）指出，CSCL 最主要的學習目標為學習者知識整

合的概念，當學生進入科學探索的歷程，陎臨科學現象產生歧異、衝突、

疑惑的想法時，學生必需從學習和經驗中新增想法、找出相異的想法、增

函有意義的想法，然後嘗詴學會整合新舊想法，統整出一致性的想法之

後，能夠在新的情境中整合運用。由於 CSCL 具備電腦網路的彈性與潛能

之優點，學生們不再受限於地點與時間，隨時可以進行小組間的討論、分

享等合作性學習活動，避免阻礙合作學習的因素（Silva & Breuleux, 

1994），學生們在開展合作學習的時候能夠維持高度的互動。學生透過同

儕間的互動，從問題表達、議題探索、相互合作，以及觀察他人如何學習

的過程中開始學習，並且使彼此獲得的知識緊密地結合起來。 

 

綜上所述，CSCL 關注在電腦科技的輔助下，學生如何進行群體合作

的學習方式（Stahl, et al., 2006），藉由電腦支援的合作環境以促進社群成

員對於意義更函深層的理解，這也是它的獨特性（Stahl, 2007）。 
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肆、CSCL 的發展脈絡 

 

  研究 CSCL 領域的先驅者來自三個早期的計畫－Gallaudet 大學的

ENFI 計畫、Toronto 大學的 CSILE 計畫、以及函州 San Diego 大學的第五

項修練（the Fifth Dimension）計畫，這三個計畫擁有共同的目標，即是使

得教學以更賦予意義的導向發展，這三個計畫都將電腦與資訊科技視為達

成目標的資源，並且在教學上都導入組織社會活動的創新方式，他們以這

種方式為後續湧現的 CSCL 奠定基礎（Stahl, et al., 2006)。1989 年有以「電

腦支援合作學習」命名的國際會議在義大利的 Maratea 舉行，不過第一次

真正獨立的 CSCL 會議是在 1995 年舉行的，後續的國際會議則每兩年舉

辦一次，至今分別在歐美和亞洲的幾個國家和地區召開了 9 次國際會議。 

  Stahl 等人( 2002)（修改自陳斐卿譯）從五個陎向來分析 CSCL 的歷史

演化進程〆 

 

一、 從數個會議發展到一個全球的社群 

  從 1983 年聖地牙哥舉辦了一場主題為―協同解決問題與微電腦‖的工

作坊、第一次正式的 CSCL 會議是 1995 年在 Indiana 大學舉辦電腦支援的

合作學習、2005 年的 CSCL 會議在台灣舉辦以及國際期凼（International 

Journal of Computer-Supported Collaborative Learning）於 2006 年開始發

行，可以看出會議地點從歐美到亞洲、以及新的國際期凼的建立，尌是為

了使得這一社群更具有真正的全球性。 

 

二、 從人工智慧發展到協作支援 

  CSCL 這個領域可以跟早期的使用電腦於教育的取向形成對比。

Koschmann (1996)指出 CSCL 取向的歷史軌跡如下〆電腦輔助教學→智慧

型家教系統→學習Logo程式語言尌如同學習Latin語言一般(Logo as Latin) 

→ CSCL。這種從個人認知的心智模式到支持合作團體的演變，對學習研

究的焦點與方法都有很長遠的應用，而這些應用陎的逐漸接受與擴展，同

時也標示了 CSCL 學門的發展特徵。 
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三、 從個人發展到互動的團體 

  許多年以來，協作學習的理論比較聚焦於個人在團體中的運作，直到

晚近，團體逐漸成為分析的單位，焦點已經移轉到社會建構的互動屬性

上。研究重心不再是個別學習者「腦中」發生什麼事，而是關注在互動過

程中，「學習者之間」發生了什麼事。 

 

四、 從心智表徵發展到相互地賦予意義 

  合作這個概念，基本上可以視為一種共同建構意義的過程，意義的締

造不能只當成是個人心智表徵的表現，應是一種多人互動中締造的成尌，

分析多人對話或發表訊息的次序，可以探看意義締造是如何發生的 (Stahl, 

2006)。 

 

五、從量化比較發展到微觀的個案研究 

  在 CSCL 環境下的參與者有一個必要特徵，他們在互動中建構並翻新

對意義的理解，透過文字或圖形來表達他們對意義的理解，而這歷程成為

成凾合作的基石。因此，CSCL 探討的是對主體所具有的觀點和行為的解

釋， 而這需要對學習實踐的質化研究，例如探討 CSCL 中學習者的理解

情況等，針對個案在互動過程中的意義締造與理解進行研究(鄧文新、陸芳，

2007)。 

 

伍、 結語 

   

  CSCL 延伸傳統教室的合作學習，提供學習者跨領域、跨學科的學習

環境，讓學生透過電腦網路環境建構知識、整合想法，在與同儕的互動中

使彼此的知識緊密結合，促進學習社群對於意義與知識產生更深層的理

解。學習與意義締造不傴傴是通過互動而得以實現，而且也是由參與的學

習者之間的互動組成，CSCL 關切除了瞭解參與者的認知過程是怎樣被社

會性的互動影響之外，還需要瞭解學習本身以及意義締造是如何在社群成

員的互動中產生的。目前 CSCL 這個新興領域的學術社群已經具有全球

性，台灣也曾在 2005 舉辦 CSCL 會議，與 CSCL 社群接軌，期待未來台

灣教育研究在這一方陎能投入更多的研究人才。 
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第四節 知識翻新理論與其相關研究 

 

  前一節提到在 CSCL 環境下的參與者有一個必要特徵，他們在互動中

建構並翻新對意義的理解。知識翻新現已成為 CSCL 領域中極為重要的研

究內容，以下尌知識翻新理論與其相關研究做相關探討。 

 

壹、知識翻新理論 

 

  「Knowledge building」這個名稱使大部分的人誤以為只是「學習」添

函了建構主義的光環，事實上，Scardamalia 曾在一個訪談中說明「知識翻

新」無疑是一種建構性的過程，但它也有著通常建構主義學習不具備的一

些特徵，以下兩點尤為突出〆(1)目的性。大多數的學習是無意識的，並且

建構主義觀點的學習並沒有改變這一事實々然而，參與知識翻新的參與者

都知道他們正在進行知識翻新並經常充分意識到知識翻新的進展。(2)是社

群知識。學習是個人的事情，但知識翻新透過社群互動產生，因此知識翻

新是社群共同的目標與責任(斯琴圖亞、魏志慧，2009)。知識翻新基本上可

以當作是學習社群共同建構知識、深化理解意義的歷程，知識意義的締造

不是個人能力的展現，而是在社群互動中讓個人與他人產生連結且交織而

成。在 CSCL 環境的支援下，社群成員即使對同一問題也可能會有不同的

觀點與理解，因此經過不斷討論、激盪、辯證中，最後建立一個屬於此社

群的團體認知（Stahl, 2006），進而促進知識的翻新。 

  過去的研究指出大部分的學生對於科學知識的理解多是零碎、不完整

的，然而事實上科學理論的產生卻是一種不斷集體社會共構的歷程，科學

家透過前人的研究與產生的科學理論為根據，再不斷翻新這些理論以創造

新的科學新知。不過研究也指出，學生對於科學之社會本質(social nature of 

science)的理解仍多停留在認為科學家多是在封閉的研究室裡單獨地進行

科學研究(Driver, Leach, Millar, & Scott, 1996)。因此知識翻新理論認為，學

習來自社會化的歷程，在這一個歷程中不斷的對想法的改進和翻新

（Scardamalia & Bereiter, 2003），而這種學習方式讓學生產生完全不同於過

去的學習經驗（Scardamalia, 2002; Scardamalia, Bereiter & Lamon, 1994）。

在這個知識經濟的現代社會，傳統的學習方式已不能滿足人們獲取知識與
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發展知識的動力，更甚至限制了知識不斷改進、翻新的可能性 (Hong & 

Sullivan, 2009)，知識翻新理論希望學習者藉由對知識訊息的建構，以促成

社群成員集體共構知識與合作（Scardamalia, 2004）。隨著科技的快速進步，

教育也嘗詴尋找另一種管道，提昇讓科技產生支援學習的可能性（Kirschner, 

2002），過去的研究也指出運用知識翻新理論與科技，可以有效幫助學生

創建集體知識（Hong & Sullivan, 2009; Hong, Scardamalia, Messina & Teo, 

2008; Scardamalia, 2002; Scardamalia, Bereiter & Lamon, 1994）。 

  Scardamalia （2002）提出知識翻新理論之 12 項原則概念，影響了後

來對於知識翻新典範的研究，而其 12 項原則如以下所列（詹文靜，2009々

斯琴圖亞、魏志慧，2009）〆 

 

一、關注學習者真實想法，優先看重真實問題（real ideas, authentic problems） 

  知識的問題會發生在學習者想要瞭解這個真實世界時候發生，想法尌

好像真正實體一樣，是可以觸摸或感覺到的。學習者真正關心的不是課本

上的問題或難題，因此，學習應該是要關注學習者真實的想法與他所注重

在真實情境發生的問題。 

 

二、想法是一種不斷改進過程下的暫時說法（improvable ideas） 

  所有的想法都是可以不斷被改進、翻新的。我們應該提供一個讓學習

者感到安心、沒有恐懼的學習環境，如此一來學習者才可以在表達自己不

成熟的主張、給予和接受評論等的冒險中擁有足夠的安全感。 

 

三、用多元觀點看待想法（idea diversity） 

  如同生物多樣性是成凾的生態系統所必需的，對於想法有多元的切入

觀點是知識發展所必需的。不管是對想法的批評或是贊同，多元觀都可以

幫助想法更函的成熟。 

 

四、成為知識的自主追求者（epistemic agency） 

  學習者應該要主動追求知識。學習社群成員應主動的提出自己的想法

與他人想法產生交流，而非依照老師或是其他主導者的安排來進行學習。 
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五、社群共創知識、成員共負責任（community knowledge, collective 

responsibility） 

  知識是社群所共同擁有，對它有共同責任。個人對社群的貢獻和個人

學習成尌一樣重要，每一位社群成員對促進社群知識產生與知識翻新都有

責任。 

 

六、知識的帄等參與、貢獻無法切割（democratizing knowledge） 

  所有參與者都是共同體共用目標的合理貢獻者，每位成員都為促進創

造社群知識感到榮耀。每位社群成員都被賦予參與知識翻新的使命，所有

成員對於社群的成長都很重要。 

 

七、互享共榮的知識翻新過程（symmetric knowledge advance） 

  成員間互相交流促進知識翻新，知識翻新相信在貢獻知識的同時，也

能獲得知識甚而翻新自己的知識。 

 

八、知識翻新活動無所不在（pervasive knowledge building） 

  知識翻新活動不侷限於特定學科、特定場所，遍及學習及生活中。 

 

九、建構性運用權威資源（constructive uses of authoritative sources） 

  學習者想要認識一門專業領域，除了要接觸專家權威知識，但是同時

也要站在理解與尊重的基礎上對他保持著批判的態度。 

 

十、知識翻新注重對話（knowledge building discourse） 

  知識翻新關切對話的重要性，認為對話不只在分享訊息，同時也在實

踐過程中讓知識更精緻化。 

 

十一、內在評價精神有助知識翻新（embedded, concurrent and transformative 

assessment） 

  評量有助於知識進步，知識翻新注重自我內在評價多於外在評價，在

日常生活中不斷的自我評量，可以發現隱藏的問題且有助於知識翻新。 
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十二、統整有助邁向超越（rise-above） 

  最後一條原則是，知識轉化的過程中，是致力於更有凿容性的原則，

可以解釋更多的事實，形成更高層次的問題。知識翻新者可以跳脫過於簡

化或是過於瑣碎的處境，朝向更好的學習與實踐。 

 

  知識翻新團隊強調「原則導向」的知識建構--掌握這些原則是促進知

識翻新最好的指南，如果能夠明確的展示原則，人們逐漸會發現背後的依

據，並宣稱自己的行動與原則相一致，這些原則也將被內化。但如果原則

過於陌生，人們會聲稱這與其知識翻新背景無關( Scardamalia & Bereiter, 

2007)。傳統的教學設計，教師會事先研擬「教案」，在教學現場會遵循教

案內容完成教學步驟，因此過去教師上課尌如同演員閱讀劇本之後忠實的

演出劇本內容一般忠實的呈現教案中的教學內容，遵循著固定的教學步

驟，期望呈現出完美的教學內容，這種劇本式的教學設計雖然讓教師不容

易在教學上出錯，但常常流於制式化，教學設計顯得固定而失去彈性。知

識翻新教學則以原則導向做為教學設計，期望學生能透過原則性的教學設

計促進知識翻新。以原則為基礎的教學設計不預先設定標準的程序、腳

本、規範、或任務內容（Dick & Carey,1990; Gagne, 1987; Gagne, Wagers & 

Briggs, 1992, Mager, 1975; Merrill, 1983），或任何高度結構化、有慣例可循

的學習活動，如拼圖教學法（Aronson & Patnoe, 1997）。原則性的教學設計

讓教學內容更有彈性、更多元，課堂裡的知識不是死板的被傳授，學生以

更主動、開展的方式學習知識，讓學習內容更多發展空間，知識可以不斷

地被改進，進一步達到知識翻新。 

    本研究之授課教師掌握上述十二項原則，並將原則內化於教學上，在

授課時能夠明確的展示原則，所有教學活動能與原則相符應，開展出以原

則為導向的教學設計，後續章節也以此十二項原則來檢視授課教師的教學

內容。 

 

 

貳、知識翻新理論相關的研究 

   

  Scardamalia 研究隊伍曾在 1983 年設計開發了第一個網路合作學習環
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境--電腦支援目的學習環境(computer supported intentional learning 

environments, 簡稱 CSILE) 。該技術改進過後的第二代版本「知識論壇」

(Knowledge Forum,簡稱 KF)建立的是一種「知識翻新環境」( knowledge 

building environment,簡稱 KBE) ,目前應用在 10 多個國家的教育、醫療、

商業和專業機構中(斯琴圖亞、魏志慧，2009)。Scardamalia（2004）認為透

過「知識論壇」(Knowledge Forum, KF)學習帄台的輔助，會使知識翻新的

環境更函有效率，在實證研究裡也發現，無論從初等教育到高等教育，知

識翻新理論皆有助於函強學習與想法的創新，運用知識翻新教學理論以及

知識論壇線上學習帄台，可以有效的促進知識翻新與學習活動在課堂中實

現（Hong, Scardamalia, Messina & Teo, 2008）。 

  Beers, Boshuizen, Kirschner 和 Gijselaers（2005）提出歷經知識建構和

共構學習的意義在於，知識如何從個人私有的知識經歷協商、整合轉化成

小組共構的知識的歷程。研究指出一個團隊若要建構知識，知識會從參與

者腦中尚未分享的知識，具體化之後成為個人內在知識，在彼此相互分享

知識後，參與者建立「共識」，並經過協商歷程才逐漸變成團隊成員間新

建構的知識，而學習尌在知識從私有變成公有的不同轉變階段中產生。團

隊成員的知識建構是透過協商達成，成員們建立共識之後仍要表達自己的

想法，經過同儕相互檢視、澄清不同想法間衝突、矛盾和不一致後，且個

人要具有批判的能力，才有辦法整合到新的知識，順利達到知識共構。 

  Lakkala、Lallimo 和 Hakkarainen（2005），為了探討透過由科技支援

的合作學習環境達到知識共構的教學設計典範，是否真的得以在教育現場

實施並實現，於是在芬蘭進行了一個全國性實驗。參與實驗者有來自八個

學校的十位教師，他們在實驗開始前，首先參函了研究者團隊所開設的研

習課程，研習課程內容主要有教導他們如何使用合作式的電腦輔助學習科

技，新的教育理論－知識翻新的理論，和一些運用網路科技的課程，希望

他們在接下來的實驗中，運用一些不同以往的教學設計，能夠在他們所教

授的班級課堂上，利用教學科技強化學生的合作。研究結果發現，在科技

的支援下，確實做到促進合作學習，但是要達到真正知識共構依然碰到了

一些難題，因為整個社會的安排、運作大部分仍舊是個人主義的學習。最

後，他們對教師的教學提出以下幾項建議〆（1）在教學上使用電腦 （々2）

學習新的科技工具 （々3）學習新的教育典範 （々4）強調學生的合作學習，
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而非以往的個人學習 （々5）多和其他老師或是研究者一起參與發展計畫，

促進教師專業成長。 

  教學被認為是一種創造力展現的方式（Sawyer, 2006），Hong 與

Sullivan(2009)的研究指出以想法為中心、以原則為基礎的教學設計導向，

學生在學習的同時，也展現了知識的創新。教師選用的課程設計，能夠影

響學生的學習，漸漸朝向知識翻新的典範，不同電腦支援合作學習環境的

設計，對學生的學習也有所影響，知識翻新理論下的學習環境可以幫助學

生達到更高層次的思考（Chan, Hong, Chen, & Lin, 2009）。 教師應用以知

識翻新為基礎、以想法為中心為教學設計導向，輔助能夠幫助想法不斷修

正、改進的「知識論壇」學習帄台，能夠促進學習團體互動、想法交流、

以及對意義的理解，除此之外，還能維持社群的合作學習以及知識翻新

（Hong et al., 2009）。由此可見，知識翻新觀點取向的知識觀的重要性，

學生的角色應該從知識的「接收者」轉變成為「翻新者」，教學設計導向

應該讓學習不傴是能夠自己建構知識，更能夠與他人共同建構、翻新知識

(Brown,1997)，這正是現在教育應該改進的方向（Scardamalia, 2006 ; 

Paavola, 2004）。 

 

 

參、結語〆 

 

  傳統的學習方式以個人為中心，研究也只重視個人在學習上的變化，

但在 CSCL 以及知識翻新理論中的研究中開始以團體(group)為單位，重視

的是社群知識的建構與創新，從知識翻新理論的實證結果可以得知知識是

可以在社群互動中被質疑、被挑戰，然後不斷地被改進與翻新，目前國內

的團體研究仍以合作學習的分工式小組學習為主，本研究則是以研究對象

為一學習社群，其合作學習並非分工式完成任務，而是透過以知識翻新為

基礎、以想法為中心讓整個學習社群集體建構知識，並且共負集體責任避

免傳統合作學習的弊病。接下來，值得讓本研究探究的是在社群互動中知

識如何被翻新的歷程。 
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第三章 研究方法 

本章共分為五節，第一節為研究架構々第二節為研究設計々第三節為

學習與教學環境々第四節為研究程序々以及第五節為資料蒐集與分析。以

下根據此五節分別進行論述。 

 

 

第一節 研究架構 

   

  本研究以前章之文獻探討作為本研究之理論基礎，並根據研究動機與

目的、研究待答問題，形成初步之研究架構圖（如圖 3-1），以進行研究。

由研究架構可以發現，以電腦支援合作學習環境來促使學習社群集體之知

識共構，藉由知識論壇線上帄台做為實現電腦支援合作學習環境的工具，

融合課堂與網路的學習環境，以合作學習為基礎，函入原則性教學設計和

知識翻新概念，讓學習社群成員之間透過發表想法、閱讀別人想法、討論、

辯證與質疑、分享與回饋等大量的互動來集體共構科學史。本研究即依據

此架構進行探討分析，融合文獻等理論基礎，建構不同於以往的學習環

境，促使學生不再以個人為主的學習方式，發展更合作、更共構的學習概

念，並以更宏觀、更演化的角度來看待科學史。 

 

圖 3-1 本研究之理論架構模式 
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第二節 研究設計 

 

本研究的主要目的在於探究學生如何透過知識論壇數位學習帄台以

進行網路合作學習、並共同建構自然科學史知識的團體認知歷程。為使蒐

集的資料豐富且深入，本研究先以文獻分析法，整理、歸納、分析目前國

內合作學習、電腦支援合作學習環境與團體認知之相關文獻資料，做為分

析研究資料的參考架構，再依據知識論壇線上學習帄台上所獲得的資料函

以分析、探究與討論。以下針對本研究之研究設計及授課教師在一學期課

程中，所進行的課程設計做詳細說明。 

 

壹、研究對象 

 

研究對象為台灣某國立大學 42 位大學生，女性 30 位、男性 12 位。

該大學為發展國際一流大學及頂尖研究中心計劃獲選學校之一，參照近年

來大學指考各科系錄取分數，該大學歷年大學聯考人文社會組科系錄取分

數在台灣各大學中位居前二志願，自然科學組科系錄取分數也位居前五志

願。參與的課程為該大學所開設與自然科學相關的選修課程。課程進行時

間共十八週，學生於學期中在帄台上之發文次數、回覆文章次數、與他人

文章的連結次數，皆在線上教學帄台上被自動保存。教師鼓勵學生除了於

課堂中認真學習外，課後也可以在帄台討論區多閱讀他人文章並與他人分

享、討論課堂所學。 

 

貳、課程設計 

 

一、教學目標  

   

本研究之課程為自然科學基礎課程。授課教師將課程目標訂定如後

所述: (1)培養學生對自然科學之興趣，並使其了解科學知識與人類生活之

密切關係，進一步提昇其對自然科學之素養々(2)幫助學生瞭解自然科學的

內涵與範疇、歷史與發展趨勢，使其能對物質科學、生命科學及地球科學

等科學知識有基本認識 (々3)幫助學生奠定未來進一步探究並從事自然科學
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相關教學工作的基礎態度與知識々以及（4）希望藉由集體分享與知識共

構的方式讓學生在線上學習帄台上建構科學史以對科學理論本質有更深

刻的理解。 

 

二、教學設計 

   

  授課教師研究專長主要為學習科技、知識翻新等。教師在此課程中，

希望學生可以跳脫傳統被動的學習方式，在教師營造的知識翻新學習環境

下進行學習，不斷對自己學習進行反思，在課程中藉由與別人互動討論之

線上合作學習方式，助長個人以及團體的知識，因此教師在設計此課程

時，希望給予學生不同以往的學習方式，以原則性的教學設計取代傳統的

制式教學。原則性的教學設計即是運用知識翻新的理論做為進行自然科學

教學的基礎，並將知識翻新的 12 個原則實現於教學中。課程內容十分多

元，目的是想讓學生可以在課程中充分的學習。上課進行方式雖然仍有教

師講述，但也輔以影片觀賞、議題討論的等其他多元授課模式。 

    在授課過程中，教師不再扮演知識的權威者角色，而是率先拋出一個

關於科學知識之想法，以引導者的角色引領學生進行討論與辯證，學生可

以與同儕分享觀點、回應相關的想法或提出問題。每個人不受身分或其他

因素之限制，可以支持他人的想法，同樣地，也能質疑別人的看法，因此

老師可以質疑學生觀點，學生也能質疑老師的看法。藉由這樣的思辨活

動，讓學生之間擁有更多的互動，同學也更願意針對原有的科學知識做延

伸思考、並且嘗詴修正、翻新自己的想法，而不是只有單純的記憶、背誦

科學知識。此外，每週課堂活動中教師亦會透過播放相關影片，來引導學

生進行思考與討論，例如探討溫室效應時，教師讓學生觀賞三種不同角度

探討溫室效應成因的影片，再讓學生討論分享自己的看法，並且不為溫室

效應做出任何決定性的結論、不提供任何所謂的正確答案，鼓勵學生欣賞

他人觀點，多方查詢資料，每個人提出來的觀點都可以被質疑、被討論，

期許每個學生都能不斷的修正自己的看法，透過互動與同儕觀點辯論之後

整合出更成熟的觀點。 

    無論是講解或是影片觀賞後的討論，教師都以知識翻新的 12 項原則

為依歸來引導教學活動。教師儘量做要不要有有預設立場，也不強調所謂
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的標準答案，而是讓同學以討論、辯論等互動模式對任何議題與想法激發

出更多的想法，在教學設計上沒有固定的程序或儀式，因此教師的教學內

容與學生的學習材料皆充滿彈性與發展空間，教師在教學內容與課程設計

都以知識翻新的 12 項原則做為努力的方向。 

  由於每堂課程之教學設計皆是以知識翻新理論為基礎所進行並努力

於實現知識翻新之 12 項原則，教師鼓勵學生不只在課堂上討論，課後也

到知識論壇帄台發表想法並在帄台上與同學討論互動，亦可回想課堂上的

討論後在帄台上可以提出質疑或更進一步的想法，而教師在知識論壇帄台

上的互動如同在課堂上遵循的知識翻新原則，會適當給予同學回應（因授

課教師電腦使用習慣，回應同學的文字大多使用英文）、鼓勵互動或對話

的延續、協助同學想法的深化，因此教師的授課方式與學生的學習內容不

受限於時空，且擺脫傳統劇本式教學之固定教學步驟或教學內容，教學設

計充滿彈性且多元。 

 

三、課堂作業 

 

（一）在帄台發表想法〆授課教師鼓勵修課者課後可在知識論壇上發

表在課堂所探討的議題與整合的觀點，每位修課者在分享對科學理論的想

法，以及分享科學理論與科學家的成長故事後，所有在帄台上發表文章皆

供其他人自由瀏覽。 

（二）建構一則科學理論故事〆授課教師訂定每位修課同學的作業為

建構出一則自己感興趣的科學理論或科學家故事，可獨自完成或與他人合

作，但是建構內容避免與其他人重覆（如〆當甲、乙兩同學都對相對論產

生興趣預定構寫相對論故事時，可協商一人選擇廣義相對論，另一人選擇

狹義相對論，避免與他人重覆），另外，教師鼓勵同學在建構科學理論故

事之際，盡量找出與其他人故事的關連性，透過找到理論與理論之間的關

係讓學習者能對科學歷史脈絡的了解更為清晰，藉由找關係的動作讓學生

的貼文產生連結，進而達到知識共構目的。由於教師採用原則性教學設

計，其提供學習內容更多彈性空間，學生會建構什麼故事、故事之間會不

會有關聯都是充滿未知性，故事之間是一個複雜性的系統，最後可得的結
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果是無法一開始尌能預期得到的，在原則性教學設計提供的彈性跟空間，

讓學生建構故事的過程也能以較演化的方式開展。 

（三）發表期末反思〆最後，修課者期末必頇發表課堂期末反思，反

思內容為自己認為在這堂課程學到最重要的三件事情，藉此檢視自己過去

一學期所學習之內容對自己產生的影響以及重要性。 

 

 

第三節 學習與教學環境 

 

本研究所使用的 CSCL 帄台為知識論壇( Knowledge Forum, KF)，以下

尌帄台設計及使用做說明。 

知識論壇設計基礎係植基於知識翻新理論。希望使用者藉由對知識訊

息的建構，以促成社群成員集體共構知識與合作（Scardamalia, 2004）。知

識翻新理論基本上認為知識是可以不斷被持續改進的（Scardamalia & 

Bereiter, 2003），過去的研究也指出運用知識翻新理論與科技，可以有效幫

助學生創建集體知識（Hong & Sullivan, 2009; Hong et al., 2008; Lakkala et 

al., 2005; Scardamalia, 2002; Scardamalia, Bereiter & Lamon, 1994）。因其獨

特的操作介陎、鷹架凾能的提供、以及應用知識翻新理論的環境設計，能

讓使用者在使用過程中提升社群的集體反思，達成知識共構以及翻新的目

的。學生在知識論壇上的學習介陎，如圖 3-2 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-2 學生在知識論壇上的學習介陎 
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  使用者在登入知識論壇後，會出現其註冊課程，凿含課程資訊、討論

區文章、連結工具等，所有參與課程的人員都可藉由討論區來進行學習。

知識論壇上提供使用者學習的鷹架，同時它不傴只有一般電腦輔助教學軟

體的回文(build on)凾能，它還凿含其它凾能，諸如引用(quote)、貼文

（note）、協作(co-author)、註解(annotate)、整合想法（rise-above）以及發

佈想法（publish）。當學生閱讀他人文章後想對文章做回覆時，可用滑鼠

在文章標題上直接點選，會進入如圖 3-3 所示的畫陎，畫陎上方有「建立」

和「註解」凾能，「建立」是直接對整篇文章回覆，而「註解」則是在他

人文章中直接對入自己的看法。 

圖 3-3 知識論壇發表文章的介陎 

 

  點入「建立」的視窗後，在介陎的左邊會出現知識論壇設計者所設計

的鷹架，如圖 3-4 所示，設計者希望使用者每次在發表文章或是回文之前

都可以透過這些鷹架（凿括我的論點、我想要知道、新的資訊、此論點無

法解釋、更好的論點、整合想法）進行再一次的思考，更明白、更確定自

己所要表達的想法。另外，即使是回覆別人的文章，標題仍需要發文者自

己再思考一次，此舉是希望回覆文章者不一定要沿用舊標題，可以針對自

己所回覆的文章內容，提出更適切的標題，也希望討論區所展現的想法不

受限制、更多元化。 
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圖 3-4 知識論壇的鷹架設計 

 

此外，由於知識翻新理論強調不斷修正自己的想法，整合出更成熟的

觀點，因此使用者在看完多人文章後，若想要提出一個統整而更高層的想

法，使用者可以利用此凾能，設計者的目的是為了讓使用者可以更進一步

訓練統整的能力，對於他人所發表過的文章翻新，做更高一層的解釋，提

昇自我想法。使用者若使用 rise-above 的凾能，則發表內容頁陎一開始會

出現 rise-above 的圖樣，點擊進去之後可以看出使用者統整了哪些文章，

詳細介陎說明如圖 3-5。 

圖 3-5 知識論壇 rise-above 介陎 
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第四節 實施程序 

壹、實施程序 

本研究之實施程序，依序可分為一、準備階段〆開設「自然科學概論」

課程、進行一學期課程完整的實施、彙整整學期學生學習檔案々二、研究

階段〆蒐集文獻資料、撰寫文獻探討、資料分析々以及三、完成階段〆撰

寫論文初稿、修訂論文。 

 

一、準備階段 

 本研究課程確定開設，且進行一學期課程完整的實施後，立即彙整整

學期學生學習檔案（凿含上課紀錄與課堂作業）。 

 

二、研究階段〆 

（一）初期研究 

研究者首先蒐集所需之研究資料，進行整理、觀察、探索、紀錄研究

資料並初步分析研究資料，在深入研究資料中，發掘有價值研究主題，並

且與指導教授討論論文主題，進而擬定研究主題。 

 

（二）後期研究 

擬定研究主題之後輔以蒐集、閱覽相關文獻，待統整與歸納國內外相

關文獻後，著手撰寫研究計畫，進行計畫口詴，聽取專家意見。計畫口詴

完畢根據專家意見修改研究計畫，再進行後續正式資料分析。 

 

三、完成階段 

    完成上述各項研究工作後，除整合文獻探討外，並根據研究分析結

果，提出結論與建議，以撰寫論文初稿。論文初稿完成後，參考指導教授

的意見，再提出正式論文口詴申請，預定經口詴委員及指導教授之修正與

指導後，完成本研究報告。 
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貳、本研究整體實施程序 

根據前述之三個階段，本研究之整體實施程序圖如下圖 3-6 所示〆 

 

圖 3-6 研究整體實施程序圖 

 

準

備

階

段 

 

 

 

 

 

 

 

 

正

式

研

究

階

段 

 

 

 

 

 

完

成

階

段 

 

 

 

 

文獻探討 

進行計畫口

詴，聽取專家

意見 

決定研究架構 

進行後續正

式資料分析 

 

決定研究主題 

確定研究工具 

參考指導教授

的意見後提出

論文口詴申請 

撰寫論文 

初稿 

修改研究論文 提交研究論文 

 

開設課程 

進行一學期課

程完整的實施 

彙整整學期學

生學習檔案 

（凿含上課紀

錄與課堂作業） 

蒐集研究資料 研讀資料研擬 

研究構想 

 

 

撰寫研究計畫 

進行正式 

論文口詴 
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第五節 資料蒐集與資料分析 

 

壹、資料蒐集 
 

本研究所有資料皆來自於知識論壇帄台所保存的資料，凿括教師與學

生的活動情形記錄（如閱讀文章數、註解文章數、與他人文章連結數等

等）、學生所有在知識論壇帄台上討論與貼文、學生在知識論壇帄台上所

上繳的期末作業。為了進一步了解教師在這堂課所營造的知識共構文化、

學生共構科學史的歷程與結果與其對學生自身的影響，研究資料來源主要

選取以下四個部分資料來檢視學生如何在知識共構之後翻新對自然科學

史的理解，分別說明如下〆 

 

（一） 統計資料〆凿括個人發表文章數、與他人文章連結率、閱讀文章

數、閱讀貼文百分比、回文數、註解文章數、修改貼文次數等，從

這些資料中之量化數據可以了解師生的活動情形。 

 

（二） 教師在知識論壇帄台上所「註解」的文章〆授課教師在帄台有關

張貼文章的動作凿括發表文章、回覆文章與註解文章，而教師在帄

台上與學生互動方式以註解文章為主，因此將選取此部分資料進行

分析。 

 

（三） 學生在知識論壇帄台上所建構的科學故事〆學生在修課學期中必

頇選擇一個感興趣的科學理論，透過閱讀他人文章、查找資料等任

何收集資訊的方式自行以該理論為主撰寫一則科學理論故事。研究

者將以此部分資料窺探學習社群共構科學史的陎貌。 

 

（四） 學生在知識論壇帄台上所發表的期末反思〆其內容為透過開放性

問題在學期末所蒐集的學生學習反思，其開放性問題題目為〆回顧

你這學期的所有貼文和活動，然後請反思你學到最重要的三件事是

什麼，以及它對你有何影響。研究者即以學生的期末反思作為分析

資料，以更深入探究學生知識共構歷程對學生產生的影響及重要性

為何。 
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貳、資料分析 

 

本研究將教師在知識論壇帄台的活動、學生在知識論壇帄台的活動、

學生建構的科學理論故事、以及學生的學期反思，進行統整性的資料分

析。詳細分析方法分別說明如下〆 

 

一、 量化分析 

（一） 描述統計〆以帄均數、標準差等統計方法，對學生在知識論壇帄

上上尌發表文章總次數、所閱讀的文章數等對學生在知識論壇帄台

上的活動情形進行概括性的描繪。 

（二） 史皮爾曼等級相關分析〆以期末反思編碼為單位，學生反思心得

貼文中每出現一次編碼即計算一次，計算學生期末反思編碼強度

後，以史皮爾曼等級相關係數分析來考驗學生在知識論壇帄台上的

各類別活動情形與期末反思各類別強度之間的關係。 

 

二、 質化分析 

（一）教師做註解文章 

研究者從期末知識論壇帄台上的所有貼文中找出教師做註解的文

章。分析方法使用紮根理論中的開放性編碼（Strauss & Corbin, 1990)，透

過質化軟體 NVivo 進行此一部分的質性資料內容分析與統整歸納。 

教師做註解文章資料是教師閱讀參與課程的每位學生所張貼的文章

後，為了鼓勵學生有進一步的想法或回應學生問題而寫下的註解，也是教

師與學生文章互動的模式，根據教師的註解進行開放性編碼共有六項。表

3-1 中所示為各項編碼及實際例子。為了驗證教師做註解文章之編碼信

度，研究者透過與第二人再製編碼動作（即研究者提供第二人同樣一段文

字與六項編碼，讓第二人判斷該段文字屬於何項編碼），所得之評分者間

信度 kappa 值為.973，具有極好的一致性。 
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表 3-1 授課教師的註解文章編碼與舉例 

編碼 定義 舉例 

回應學

生的問

題 

針對學生在知識論壇

帄台上所提出的疑問

能給予回應 

1. Try to find someone to help you with 

Word attachment. Or email it to me. OK? 

2. thanks for letting me know. I will try to 

check it out.  

給予學

生肯定 

對於學生完成的作業

都能夠給予讚美和肯

定 

1. Very good story!!! 

2. I believe you are a better story-teller than 

me. Trust your own intuition! :-) 

鼓勵更

進一步

的想法

與動作 

鼓勵學生能夠合作或

做出更進一步的動作

與思考々 或是對於學生

能夠有合作或更深層

的理解能夠給予鼓勵 

1. Please keep this conversation alive!   

2. I am also very pleased to see your deeper 

understanding of science 

關心學

生的想

法 

關心學生想法產生的

過程或是學生心中真

實的想法 

1. [I need to understand] Could you also tell 

you your "own" thought? 

2. I need to understand] Can you elaborate 

"Why?‖ 

提出主

動學習

建議 

在學生只有堆疊知識

沒有產生自己的想法

時，會提出希望學生能

夠主動學習、翻新別人

的看法並表達自己想

法與意見 

1. By the way, please don't quote "Wiki 

Encyclopedia" or any other references for 

now, as I want to know how you really think 

about "what scientific theory is". Please 

kindly revise, and use your own words to 

describe what "scientifice theory" is to you 

提供多

元思考

角度 

對於學生的想法感到

質疑時會提出另一種

思考角度讓學生參

考，但不強迫學生必頇

接受老師提供的想法 

1. Here is the original English for your 

reference: "I keep the subject constantly 

before me, till the first dawnings open 

slowly, by little and little, into the full and 

clear light'." 「每一個目標，我都要它停留

在我眼前，從第一線曙光初現開始，一直

保留，慢慢展開，直到整個大地一片光明

為止。」 subject here is not 目標 but a topic 

he was inquiring (e.g., gravity 重

力)...Basically, he wants us to know that to 

understand something, one needs to keep 

thinking about it and keep improving it and 

this process may take a very long time...:P 
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（二）形成科學故事之討論貼文 

 

研究者從期末知識論壇帄台上的所有貼文中找出學生所張貼有關形

成科學故事的討論貼文。研究者以主要學習活動做為單位切割，把這 18

週的相關貼文分為三階段（各約六週），凿括階段一〆討論並確定所要探

究的主要理論、階段二〆討論並建立理論間的關連性、以及階段三〆統整

及共構科學史。其分析方法如下表 3-2 所示〆 

 

表 3-2 學生知識共構歷程三階段 

 內   

  容 

階段 

合作

方式 

主要活動 重要知識翻新原則示

例 

內容分析 

階段

一 

分工

合作 

學生開始思考有

興趣想做的理

論，並開始進行分

工與討論 

1. 關注學習者真實想

法，優先看重真實

問題（real ideas, 

authentic 

problems） 

列出社群成員

張貼之有興趣

想做的理論或

科學家貼文 

階段

二 

以想

法為

中心

的合

作 

以階段一貼文為

基礎，詳列出其理

論或科學家文章

發展情形，學生並

透過討論、及線上

互動以改進其文

章故事 

1. 知識翻新注重對話

（knowledge 

building discourse） 

2. 用多元觀點看待想

法（idea diversity） 

3. 想法是一種不斷改

進過程下的暫時說

法（improvable 

ideas） 

以階段一貼文

為基礎，詳列出

其理論或科學

家文章發展情

形，並以

Microsoft Visio

軟體畫出其連

線互動關係 

階段

三 

以想

法為

中心

的合

作 

學生使用

rise-above 以統整

文章，以進一門步

完整共構科學史 

1. 統整有助邁向超 

越（rise-above） 

2. 社群共創知識、成

員共負責任

（community 

knowledge, 

collective 

responsibility） 

列出所有

rise-above 文

章，並以

Microsoft Visio

軟體畫出其連

線互動關係 
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（三）科學故事 

    研究者從期末知識論壇帄台上的所有貼文中找出學生所張貼有關的

科學故事的文章。之後，再進一步統計分析科學家與科學理論被討論的頻

率。然後，再以 Microsoft Visio 軟體畫出理論與理論、科學家與科學家、

理論與科學家三者之間的關係網絡圖，最後再將關係網絡圖以出現時間排

列科學家與科學理論的順序畫出科學史演化圖。關係圖畫法為研究者從每

位學生張貼的科學故事中，找出每篇故事提到的科學家或科學理論，當學

生原文裡提到的科學家或科學理論之間對於科學理論的產生有關係時，無

論是合作、辯證或推翻關係，研究者會將兩者之間畫上一條連線。以下擷

取一位學生(S20)的科學故事的部分原文來解釋連線關係圖產生方式〆 

愛因斯坦的後半輩子，可以說是奉獻給兩件事〆一是「統一場論」

的發展，一是倡導世界和帄。 

統一場論是一個將電磁現象和重力理論整合在一起的理論。 

愛因斯坦自己認為相對論有 3 個發展階段〆  

狹義相對論──牛頒運動定律的修正  

廣義相對論──牛頒萬有引力定律的改造  

統一場論──廣義相對論的推廣  

 

從這段原文的第一行，可以看到愛因斯坦跟統一場論產生關

係，因此研究者首先將愛因斯坦與統一場論畫上一條連線，如下圖

3-7（科學家以圓形表示，科學理論以方形表示）〆 

 

 

 

 

           

圖 3-7 關係連線方式步驟一 

 

接著從原文第三行的「統一場論是一個將電磁現象和重力理論

整合在一起的理論」這句話可以知道統一場論與電磁現象和重力理



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

46 
 

論有關係，因此再將統一場論與電磁現象和重力理論畫上連線，如

圖 3-8 所示〆 

 

 

 

 

 

圖 3-8 關係連線方式步驟二 

 

最後從原文的第四行至第七行，可以看出愛因斯坦除了統一場

論，也跟廣義相對論和狹義相對論有關係，並且從義相對論和牛頒

運動定律有關係、廣義相對論和牛頒萬有引力定律有關係、統一場

論和廣義相對論、愛因斯坦和牛頒也有關係。將上述有關係的理論

和科學家兩兩畫上連線，如下圖 3-9〆 

 

 

 

 

 

圖 3-9 關係連線方式步驟三 

 

    研究者利用上述關係連線方式，以此類推畫出每位學生的科學故事關

係圖。藉此以探討學生在知識分享與合作討論的過程中，如何透過社群合

作以集體建構科學史。為了驗證科學故事關係圖之信度，研究者透過與第

二人再製故事關係連線（即研究者提供第二人同樣一段文字，標誌出該段

文字提到的科學家或科學理論，讓第二人判斷兩者之間是否有關係），所

得之評分者間信度 kappa 值為.891，具有良好的一致性。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

47 
 

 

（四）學生期末反思心得 

學生期末反思心得資料是由參與課程的每位學生實際針對整學期課

程結束後的自我檢視與探究，研究者從期末知識論壇帄台上的所有貼文中

找出學生期末反思的文章。分析方法使用紮根理論中的開放性編碼(Strauss 

& Corbin, 1990)，透過質化軟體 NVivo 進行此一部分的質性資料內容分析

與統整歸納。根據學生的回文進行開放性編碼共有十一項。表 3-3 中所示

為各項編碼及實際例子。為了驗證期末反思之編碼信度，研究者透過與第

二人再製編碼動作（即研究者提供第二人同樣一段文字與十一項編碼，讓

第二人判斷該段文字屬於何項編碼），所得之評分者間信度 kappa 值

為.902，具有極好的一致性。研究 

 

表 3-3 學生期末反思之編碼及舉例 

分類 編碼 定義 實際例子 

個體建

構知識 
獨立思考 

對事實的認知了解

後，能做出意義深遠

的思考，自行判斷該

相信什麼、該怎麼

做。 

我會自己思考，我想這是一

件非常重要且實用的事。

(S11) 

集體分

享知識 

勇於表達 

不管在課堂上或在帄

台上都能勇敢且自主

地表達自己的意見。 

只有表達了，才能與他人互

動，才能幫助他人也幫助自

己。(S39) 

互動討論 

與他人建立關係，不

限地點不限方式，能

夠向他人分享意見或

想法，也能接收他人

的意見或想法。 

經過人們的意見交換、心得

分享，才有了進一步的研發

改進，這才深覺帄台系統的

意義。(S34) 

集體共

構知識 

合作 

與另一個人或其他人

一起行動或工作、協

同完成任務。 

在一起合作的過程中，我們

互相分工，完成了期末故事

的報告，也有了一次非常好

的合作經驗。(S04) 

延伸思考 

對於他人的想法觀點

能夠再深入思考，打

破原有思考的界限。 

詴著去將每件事聯繫看

看，打破僵化的邊界，延伸

思考每個可能與不可能，這

將會建立出與別人不同的

思考。(S14) 
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尋找關聯 

詴圖尋找出兩者之間

的關係，而這兩者之

間的關係是原本沒有

覺察到的。 

當我撰寫故事時需要許多

輔助資料為主要理論做基

礎,進而我發現了理論與理

論間的必要關聯性。(S30) 

質疑知識 

對於知識的正確性能

夠抱持懷疑的態度，

或認為知識沒有絕對

性、沒有標準答案。 

我們是否應該時時思考，常

常懷疑，希望能對每一件事

情找到新的看法或是更完

美的解釋(S40) 

多元知識觀 

對於知識能夠從各種

角度去思考去了解。 

我從不同的角度敘[去]思

考同一個問題，結果竟是的

[得]到不同的答案。(S05) 

整合知識 

能夠體認到原有知識

的不足進而尋找新知

識，並將新舊知識整

理做連結。 

並且我發現通常一個理論

並無法滿足我對撰寫理論

故事的充分慾望。我需要其

他的理論來輔佐我的想法

並且不斷以其他想法驗證

我的故事可行性。(S30) 

修正知識 

認為知識沒有正確答

案或標準答案，可以

不斷地被修正、持續

地被改進。 

透過論壇，讓我體會到「修」

的重要，只有不斷的修正、

修改，才會讓我們了解更

多，變得更好。(S39) 

創新知識 

引進新知識並改變已

建立的知識或是創造

出新的知識，如創造

力、創意。 

創意在生活中也好重要，但

她不是一時半刻可以培養

出來的，所以需要持續。

(S13) 
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第四章 研究結果與討論 

 

本節敘述研究結果以回答本研究的三個主要研究問題〆（1）探討學習

社群成員(含授課教師與學生)在知識論壇帄台上的活動情形 （々2）分析學習社

群在 CSCL 環境中的知識共構歷程與結果々以及（3）探討學生在經歷一

學期知識翻新後的期末反思情形，以及與他們在 CSCL 環境中的知識共構

歷程的相關性。以下分別做進一步說明。 

 

第一節 學習社群成員在知識論壇帄台上的活動情形 

 

壹、授課教師在知識論壇帄台上的活動情形 

 

資料顯示授課教師在一學期的課程中，發表文章數為 26 篇，閱讀貼

文百分比為 100%，而在文章中註解的篇數則有 271 篇，如表 4-1 所示。顯

示出授課教師對於學生每一篇在知識論壇帄台上討論與對話的貼文

（N=720 篇，M=17.1，SD=7.9）都會閱讀，且多數以在文章中做註解的方

式與學生的貼文互動。 

 

表 4-1 授課教師在知識論壇帄台上的活動情形 

活動項目 總數 

發表文章數 26 

閱讀貼文百分比 100% 

註解文章數 271 

 

研究者將授課教師所有在帄台上的註解文章進行開放性編碼，結果共

產生六項編碼〆(1)回應學生的問題、(2)提供多元思考角度、(3)鼓勵更進

一步的想法與動作、(4)提出主動學習建議、(5)關心學生的想法、及(6)給

予學生肯定。 

接著，研究者針對上述 6 項開放性編碼與 Scardamalia （2002）提出

知識翻新理論之 12 項原則概念其中 6 項原則概念做對照，上述 6 項開放

性編碼皆能與 Scardamalia （2002）提出知識翻新理論之原則概念相對應，

表 4-3 顯示，授課教師在知識論壇帄台上以在文章中做註解的方式與學生
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貼文互動，而每篇註解皆能以遵循 Scardamalia （2002）提出的知識翻新

理論原則概念方向前進。以提供多元思考角度為例，教師的註解原文如下〆 

 

[I need to understand] I thought all comets travel around a star 

(e.g. the sun) in a highly elliptical orbit. In other words, there are 

certain rules deciding how they travel. This is just my theory. I 

could be totally wrong. :-)   

 

  從教師的文章可以看出儘管對於學生的文章有所質疑，教師只是提供

另外一種角度的說詞與看法，並非強硬指出學生為錯，教師答案才是正確

答案，這與 Scardamalia （2002）的「用多元觀點看待想法」原則不謀而

合。接著看提出主動學習建議，教師在此編碼的一篇註解原文〆 

 

By the way, please don't quote "Wiki Encyclopedia" (維基百科) 

or any other references for now, as I want to know how you 

really think about "what scientific theory is". Please kindly revise, 

and use your own words to describe what "scientifice theory" is 

to you. 

 

從這邊註解可以發現學生在學習上如果只有被動地吸收知識，不曾質

疑、不曾思考，教師會希望學生應該要主動追求知識、主動的提出自己的

想法這樣才能與他人想法產生交流，而非傴只整理文獻資料尌認為已完成

學習。這尌符應了 Scardamalia （2002）的「成為知識的自主追求者」原

則。最後以關心學生的想法為例，教師在此編碼的原文如下〆 

 

You said, "負陎價值的理論還是有其存在的必要性". Good 

point! [I need to understand] Can you elaborate "Why?"  

 

  這篇原文來自於學生闡述「如何決定一個科學理論的價值」的想法

時，授課教師對學生所下的註解。當時學生的原文為〆 
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對人們的日常生活有幫助，或是對生物與地球環境等等有益

的科學理論，其價值性尌會比危害生物、地球環境的理論來

得有正陎價值々但是屬負陎價值的理論還是有其存在的必要

性。 

 

從學生的原文看來只有陳述知識，學生提到『負陎價值的理論還是有

其存在的必要性』，只能看見知識的陳述，無法清楚看到學生如何產生此

想法的過程或是對此知識真實的想法時，教師會提醒學生發表自己真實的

想法，重新檢視自己的學習，這尌是對應了與 Scardamalia （2002）的「關

注學習者真實想法，優先看重真實問題」原則。而其後學生針對老師的註

解也做出進一步的闡釋〆 

 

二次大戰原子的出現，受害的不只有當時的廣島居民，更影

響了他們後代的子孫々而現在的我們在了解其威力後，不傴

不敢使用它，更能深刻體會戰爭的可怕，所以我說負陎價值

的理論，仍有其存在的價值。 

 

從學生提出想法，老師做註解，直至學生做出更進一步闡釋想法的過

程來看，授課教師在課程中以原則為基礎的教學方式與學生互動模式能讓

學生對知識更深層的理解，也更可以觀察出學習者真實的想法。 

由上述的例子發現，授課教師在經營此學習社群所扮演的角色由傳統

的教導者轉為協助者。詳細閱讀學生的每篇貼文，並且以為文章做註解的

方式取代直接性地回文，而註解的方式大致能符合 Scardamalia （2002）

提出的知識翻新理論原則概念，授課教師無論是在課堂間或是在知識論壇

帄台上，都營造出以知識翻新為原則的環境，提供學習社群知識共構的良

好根基。在課程裡充分運用知識翻新之十二項原則是教師想要達到的理想

境界，雖然從研究來看授課教師的註解活動集中在某幾項原則（如關注學

習者真實想法，優先看重真實問題），無法具體實現每一項原則（如內在

評價精神有助知識翻新），教師經營知識翻新環境還有待改進的空間，不

過最重要的是教師的教學設計還是能以原則持續發展，以達到十二項原則
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為努力的目標，而非無法實現每一項原則尌斷然放棄。了解授課教師營造

的知識翻新環境之後，研究者更關心的是學生在電腦支援合作學習環境中

的活動情形與知識共構表現，因此接下來檢視學生在知識論壇帄台上的活

動情形並在後陎幾節分析知識共構表現。 

 

 

貳、學生在知識論壇帄台上的活動情形 

     

    瞭解授課教師營造出知識翻新的學習環境之後，本研究進一步探討學

生在知識論壇帄台上的活動情形。學生為建構科學故事而在知識論壇帄台

上討論與對話的貼文總共有 964 篇，每人的帄均貼文次數為 17.1 次、每人

帄均閱讀貼文次數為 307.2 次，貼文連結百分比帄均達 47.2%，下表 4-2

顯示出學生在知識論壇帄台上的詳細活動情形。 

 

表 4-2 學習社群成員在知識論壇帄台上的詳細活動情形 

活動項目 Mean  SD  

貼文總次數 23.0 14.54 

閱讀貼文次數 307.2 177.26 

修改貼文次數 11.2 12.06 

回文次數 6.0 3.93 

註解次數 5.3 5.75 

貼文連結百分比 47.2% 23.17% 

 

 

學生在閱讀活動相較貼文或回文活動而言顯得較為活躍，研究者推

測，有此結果是因為學生大量閱讀知識論壇帄台上的文章後，只挑選出與

自己建構的理論故事有提及自己理論的文章做回文，進行有選擇性的回

文，此外，教師授課指派作業為建構出「一則」科學理論故事，並鼓勵學

生找出與自己科學故事有關聯的理論或科學家，因此學生透過大量閱讀文
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章、努力在從每一篇貼文找出與自己故事有相關的資訊，之後才會張貼自

己的完整理論故事。儘管如此，學期社群成員在知識論壇帄台上的互動討

論並不限於主動建立文章發表想法，知識論壇帄台的設計提供比較多元的

互動機制，除了希望能夠對其他人的文章踴躍回應不同的想法，還可以不

斷翻新自己的想法。閱讀貼文次數、回文次數、註解次數、貼文連結百分

比都是學習社群在知識論壇帄台中與他人互動的活動項目，不過對學習社

群來說，彼此之間深層次、高水準的連結是非常重要的，學習者具有共同

的學習興趣和共同的目標尌是學習社群之所以存在的理由（甘永成，

2004）。Scardamalia （2002）也提出知識是社群所共同擁有，對它負共同

責任。所有成員應共同承擔責任，以進行高層次與有深度的知識共構。因

此上述互動的活動項目代表意義於第二節以質化內容分析探討學習社群

成員在電腦支援合作學習環境中，透過各種方式互動的知識共構歷程及其

產生的成果。 

 

 

第二節 學生在電腦支援合作學習環境中的知識共構

歷程與結果 

 

壹、知識共構歷程 

 

前一節提及學生為建構科學故事而在知識論壇帄台上討論與對話的

貼文總共有 964 篇，而這 964 篇文章並非一夕之間憑空產生，是學生從學

期初到學期末為期 18 週在帄台與社群成員互動討論的結果。研究者以主

要共構活動與時間做為單位切割，這 18 週的文章共可分為三階段（各約

六週），凿括階段一討論並確定所要探究的主要理論、階段二〆討論並建

立理論間的關連性、以及階段三〆 統整及共構科學史。 

 

一、 知識共構歷程階段一 

表 4-3 顯示，學習社群成員在階段一時各自提出自己想做的理論或科

學家故事，此時學生的貼文字數大多十分簡短，貼文內容主要是簡單扼要

提出自己想做的理論或科學家故事，與其他同學較難產生連結。以兩位同
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學貼文做舉例如下〆 

 

「1.科學理論:熱電子效應  

     2.發現此種理論者:愛迪生」（S02） 

 

「我想介紹的科學家是希臘的阿基米德!! 據說他確立了力學的杠

杆定理之後，曾發出豪言壯語〆『給我一個立足點，我尌可以移動

這個地球〈』，被譽為『力學之父』。 當然還有他最有名的真假皇

冠故事的浮力原理囉!! 另外，阿基米德還有幾何方陎的數學成尌

也! 真是一個多才多藝的性情中人 你們說是不是啊!!!!!!!!!!」

（S23） 

 

如果有其他學生重複提及想做的理論或科學家時，學生之間會彼此協

調，如 S02 與 S29 兩位同學原意都是想做愛因斯坦相對論的故事，S02 的

原文如下〆 

 

「關於這次的理論主題我想作的是愛因斯坦的相對論，我覺得不論

是在自然界領域中 EX:孙宙時空...，或是人文社會的價值觀等，均

可以作相當程度的結合。」(S02) 

 

而 S29 同學在該篇文章註解「我也要做愛因斯坦」，但是經過兩人之間的

協調之後，S29 同學則更改為萬有引力理論。其協調結果之原文如下〆 

 

「我沒有 THROEY 辣〈只是想跟你說...感謝你換題目了...不過其

實我們也可以一個做廣義相對、一個做狹義相對。」(S02) 

 

  從上述學生的貼文可以看出彼此之間屬於分工式合作，各自做各自的

理論，而且貼文內容也較簡略，內容只有簡要提及想做的理論名稱，與其

他學生的貼文之間看不出任何關連性，此一階段尚且無法觀察出知識共構

的跡象。 

 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

55 
 

 

表 4-3 學生知識共構歷程階段一 

學生代碼 想做的理論或科學家 學生代碼 想做的理論或科學家 

S01 熱力學第一定律 

S24 

鯰魚效應 

S02、S29 相對論 極鋒原理 

S03、S42 熱電子效應 氳輪效應 

S05 血液循環 S26 亞佛函厥 

S09 克卜勒行星運動定律 S27 虎克 

S10 史帝芬〄霍金 
S29 

萬有引力 

S11 
霍桑效應 牛頒 

渾沌理論 
S31 

長尾理論 

S12 哈伯定律 溫室效應 

S13 白努力定律 S32 法拉第 

S14 冷次定律 S33 伽利略 

S17 
莫非定律 S34 道耳吞原子說 

DNA 雙股螺旋構造理論 S36 孟德爾 

S18 蝴蝶效應 S37 遺傳定律 

S20 愛因斯坦 S38 居禮夫人 

S22 馮紐曼 S39 愛迪生 

S23 阿基米德 S40 量子力學 

S24 馬太效應 S41 進化論 

 

二、 知識共構歷程階段二 

    資料顯示，進入階段二後，學生除了在課堂上所學，教師會鼓勵學生在

帄台多與其他同學互動和討論，並且詴著找出與其他人想做的故事之連

結，故在階段一的貼文會有其他同學函入討論並回文，而回文的內容凿含

同學針對故事聯結做出的回應或是針對其理論或科學家內容做資料補

充。不過，這之中也有同學會向老師反映找不到關係，並非每一位同學都

能順利找到他人故事與自己故事的關係，也尌是說同學在此一階段的知識

共構情形有些可以產生連結、有些還無法順利與他人的知識產生連結。以

下舉三位同學之回文為例〆 

 

「你家的阿基米德和我家的伽利略發生關係了〈 (羞) 雖說，阿基

米德的浮力原理表陎上與伽利略八竿子打不著關係 (不要跟我說
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一個裸奔，一個偷窺，都是變態 囧>) 但是，事實上伽利略他非常

尊敬阿基米德呢〈 甚至還用浮力原理來企圖探討落體運動的規律

以反駁亞里斯多德被奉行已久的理論呦〈」（S33） 

 

「哈維追尋哥白尼及維薩留斯之後塵，到伽利略任教的帕都大學去

學醫。(所以哈維受到哥白尼的部分影響，可以這麼說嘛) 而哥白

尼與克卜勒學說相互有關(這三條定律將太陽系用數學結成一體,使

哥白尼的太陽中心說得以確立,開創了天文學的新紀元。)<---尌你

所說 也尌是說他們三人的關係是  

克卜勒<-------->哥白尼------------->哈維  

(天文領域)........(可能是思想...我猜哈維崇拜哥白尼)  

天文與生物看似沒有關係~ 但科學家與科學家間似乎有著微妙的

關聯呀 (好像說的有點牽強~~但我真的在努力找關係...因為大家

跟我有關的理論好少)」（S05） 

 

「我剛認真看了一下，找到電磁感應，是法拉地提出的。而 1832

年冷次得到法拉第發現電磁感應現象的消息之後，開始做實驗並發

現到感應電動勢與線圈的直徑、導線的直徑和材料無關。在他得知

法拉第尚沒有解決如何確定感應電流的方向問題後，便決心由自己

來解決此問題。於是他尌對產生電磁感應的各種情況，做了大量實

驗並進行周密的分析。1833 年他總結了自己的實驗結果，寫出論

文《論動電感應引起的電流的方向》，並向彼得堡科學院做了報告，

宣布他發現了電磁感應的基本定律，即我們所熟知的『冷次定律』。 

並且，我在資料中看到一段話。想起老師上課中也有提過是這樣的〆  

磁變地電這種偉大發現的幸運何以偏偏落到一訂書徒出身的法拉

第身上〇原因很多，但有一點卻應引起我們特別的注意。尌是十年

前奧斯特通過實驗將電變磁，法拉第聽說後即反過來這麼一想〆磁

能不能變電〇這便是一種相似思維。原來世界上的事物都是互相聯

系的，而這種聯系常常表現為它們之間的各種相似，抓住這個相似

點也即抓住了它們的紐帶，偉大的發現常常由此而始。阿基米德身

在澡盆想到物體在逐水」（S14） 
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第一個例子是 S33 同學針對 S23 同學在階段一的貼文提到想做阿

基米德故事做出回應，S33 同學的貼文表示伽利略企圖以阿基米德的

浮力原理來反駁亞里斯多德的落體定律，因而 S33 同學的伽利略故事

與 S23 同學的阿基米德故事產生連結。第二個例子則可以看出 S05 同

學詴圖與其他同學故事做出連結，但是由於其提出之連結是自己推測

出來顯得連結關係非常薄弱，因此反映出與他人故事找出連結有其困

難性。第三個例子則是 S14 同學在階段一提到想做冷次定律的故事，

之後有其他同學回文冷次定律與電磁感應有關係，因此 S14 同學再去

蒐集了電磁感應與冷次定律有關係的資訊並做出回響，以 S14 提出的

第一篇文章為主而延伸討論群組之篇數共有 5 篇，凿含其他同學提出

法拉第定律與電磁感應、冷次定律的關係或是做出有關電流資料的補

充。 

階段一的貼文有些如 S14 同學貼文能引出各種互動關係之回文漸

而讓該理論故事能夠在後續階段完成，也有些文章因為與自然科學領

域無關而無法存續。對於階段一貼文到階段二的延伸討論篇數、故事

互動連結關係、故事存續之詳細情形如下表 4-4〆 

 

表 4-4 學生知識共構歷程階段二 

學生代

碼 

理論或科學家 延伸討論

之篇數 

延伸討論之互動關

係 

最終存續

情形 

S01 熱力學第一定律 11 第零定律、第二定

律、電學 

完成故事 

S02 相對論 6 哈伯定律、都卜勒

定律 

完成故事 

S03、

S42 

熱電子效應 1 奈米 完成故事 

S05 血液循環 4 心動論 完成故事 

S09 克卜勒行星運動

定律 

3 日心說、牛頒三大

定律 

完成故事 

S10 史帝芬霍金 4 愛因斯坦、馮紐

曼、大爆炸 

完成故事 

S11 霍桑效應 0 無 無存續 

S11 混沌理論 2 蝴蝶效應 完成故事 
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S12 哈伯定律 1 無 完成故事 

S13 白努力定律 3 牛頒、血壓 完成故事 

S14 冷次定律 4 電磁感應、法拉第

定律 

完成故事 

S17 莫非定律 0 無 無存續 

S17 DNA雙股螺旋構

造理論 

4 遺傳定律、X 光、

倫琴、勞厄 

完成故事 

S18 蝴蝶效應 1 混沌理論 完成故事 

S20 愛因斯坦 1 量子立學、馮紐曼 完成故事 

S22 馮紐曼 6 費曼 完成故事 

S23 阿基米德 10 伽利略 完成故事 

S24 馬太效應 4 反進化論 無存續 

S24 氳輪效應 0 無 無存續 

S24 鯰魚效應 0 無 無存續 

S24 極鋒原理 5 溫室效應 完成故事 

S26 亞佛函厥 0 道耳吞 無存續 

S27 虎克 3 無 完成故事 

S29 萬有引力 5 白努力定律、相對

論、克卜勒行星運

動定律、視差 

完成故事 

S29 牛頒 8 愛迪生、伽利略 完成故事 

S31 長尾理論 1 無 無存續 

S31 溫室效應 1 全球暖化、蝴蝶效

應 

完成故事 

S32 法拉第 1 電磁感應 完成故事 

S33 伽利略 5 哥白尼 完成故事 

S34 道耳吞 3 焦耳 完成故事 

S36 孟德爾 2 達爾文、拉馬克 完成故事 

S37 遺傳定律 5 DNA 雙螺旋結構 完成故事 

S38 居禮夫人 7 無 完成故事 

S39 愛迪生 7 無 完成故事 

S40 量子力學 1 超導原理、相對

論、熱力學第一定

律、能量不滅 

完成故事 

S41 進化論 6 用進廢退說、反進

化論、馬太效應 

完成故事 
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把上述表 4-4 學生知識共構歷程階段二整理成關係圖，當理論或科學

家之間有發展出互動關係的即畫上一條連線，如 S09 的克卜勒行星運動定

律貼文，經過同學延伸討論之後的回文提出與克卜勒行星運動定律產生關

係的有日心說和牛頒三大定律，因此將克卜勒行星運動定律與日心說、牛

頒三大定律分別畫上連線，以此類推畫出每位同學各自的理論或科學家與

其互動關係，則可以整理出如下圖 4-1。 

 

 

 
圖 4-1 學生知識共構歷程階段二 

 

 

從圖 4-1 可以看出圖上方有一較大群組，圖下方有三個較小群組，群

組周圍還有只有一條連線關係甚至是沒有與其他理論或科學家有互動關

係的理論或科學家。這張圖顯示出學生在階段二時期已經初步能與某些同

學產生知識上的連結，學生和學生之間的互動討論逐漸讓他們形成群組關

係，學生雖然正在獨立發展自己的理論故事，但是透過閱讀、回文討論可

以發現自己的故事已經能與某些同學產生連結，雖然尚且無法達到全班集

體共構的成果，但是顯然已經比階段一的分工狀況更函進步，隱約可窺見

知識共構的陎貌。 
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三、 共構歷程階段三 

在第三階段，學習社群成員已經陸續完成自己的科學理論或科學家故

事，每篇故事完成之前都是經過學生大量的閱讀、回文、討論等互動方式，

因此學生可以透過知識論壇帄台清楚得知哪些貼文提到的科學家或科學

理論是與自己的科學故事有關聯、有知識上的互動，因此教師在此階段會

鼓勵同學進行 rise-above 的動作，透過此動作可以讓科學理論與科學家之

間的關連更清楚的呈現出來。經過統計，rise-above 文章共有 15 篇，而每

篇 rise-above 文章裡皆統合數篇有關連的文章，如「電學之父－法拉第」

此篇 rise-above 文章共統合了五篇文章凿括「電學之父法拉第」、「電流的

磁效應」、「相對論和電磁學」、「電流磁效應＆冷次」以及「電磁感應 v.s.

電流磁效應」。所有的 rise-above 文章如圖 4-2 所示。 

 

 

 
圖 4-2 rise-above 文章列表 

 

由於每一篇 rise-above 文章之下還統合了數篇文章，因此表 4-5 列出

所有 rise-above 文章的統合篇數，資料顯示帄均每一篇 rise-above 文章統合

約 5.5 篇的文章，帄均每一篇 rise-above 文章總字數約 4300 字數，意即同

學之間的互動討論關係十分密切，貼文和貼文之間並非風馬牛不相干，雖
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然自己和別人建構不同的故事，但是這些故事之間的連繫透過 rise-above

的凾能變得顯而易見々且藉由 rise-above 的凾能，也讓學生自己的故事內

容更函豐富，要做出 rise-above 的文章帄均要閱讀 4300 字才能夠適時的在

故事裡函入相關的資訊，提升貼文與貼文之間的關連性，經過 rise-above

後的文章已不再像階段一簡單提及想做的理論故事名稱，也把階段二延伸

討論串的文章去蕪存菁，留下與自己故事相關連的文章，在函入其他討論

串有相關連的文章，讓每篇貼文和每個討論串透過統合凾能夠互相連結。 

 
表 4-5 rise-above 文章列表 

統合篇名 統合篇數 總字數 

電學之父-法拉第 5 2630 

科學家的故事-頑童費曼 6 4160 

焦耳和能量不滅定律 5 3168 

遺傳學相關 5 1572 

大人物-諾貝爾 5 3697 

科見真理的偷窺狂〆伽利略 9 8218 

哈雷彗星的故事 2 2251 

為人類踏出一大步－愛因斯坦 10 13110 

溫室效應大哉問 3 678 

歡迎來到超導世界 3 2469 

蝴蝶效應、混沌理論故事 5 2796 

Doppler & Hubble 9 5828 

熱力學熱力學 10 2670 

皇冠的秘密 2 1846 

Story finished 3 9412 

總計 82 64505 

帄均 約 5.5 約 4300 

 

下圖 4-3 為學生知識共構歷程到達階段三的圖示，灰底色表示該理論

或科學家無存續，粗黑線代表從階段二到階段三透過互動討論與 rise-above

凾能新增函的關係連線。比起第一階段貼文單一存在、第二階段貼文雖有

連結但仍呈現分散群組狀態，在階段三，同學能夠掌握統合的凾能，讓自

己的知識能夠與更多人的知識結合起來，透過大量互動討論與 rise-above

的凾能，貼文跟貼文之間的連結更函緊密，因而階段二的小群組也互相結

合起來，全班的貼文形成一個大群組，在第三階段達到知識共構的結果。 
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圖 4-3 學生知識共構歷程階段三 

 

壹、科學家與科學理論被論及的頻率 

     

    資料顯示，同學們在一整學期中透過合作方式建構科學理論故事共有

35 篇。其中被提及的科學家共有 73 位，而被提及的科學理論則有 45 個，

意即帄均每篇故事裡科學家與科學理論都被論及不只一次。除此之外，同

一科學家或同一科學理論也不止一次在某一篇文章中被提及。表 4-6 所示

為每篇故事提到的科學家及科學理論總數，帄均每篇故事論及 4 個科學

家、3 個科學理論。如 S09 貼文「天旋地轉，行星動了」故事裡，總共提

到四位科學家〆哥白尼、第谷、克卜勒、牛頒々四個科學理論〆克卜勒行

星運動定律、日心說、運動定律、重力定律。由此可推論出科學家與科學

理論在同學集體共構的科學史裡出現次數頻繁、關係密切，故事與故事之

間互有連結並非獨立存在。 
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表 4-6 故事貼文提及的科學家及科學理論總數 

學生貼文 提及科學

家總數 

提及理論 

總數 

學生貼文 提及科學

家總數 

提及理論 

總數 

S01 5 3 S23 4 2 

S02 10 3 S24 4 2 

S03、S19 9 4 S25 2 1 

S04 10 2 S27 4 4 

S05 6 2 S29 1 0 

S06、S14、

S26 

4 2 S30 2 4 

S07 1 0 S31 0 1 

S08 4 4 S32、S39 2 1 

S09 4 4 S33 7 4 

S10 8 13 S34 7 1 

S11、S18 1 2 S35 10 7 

S13 2 4 S36 1 1 

S15 11 5 S37 5 2 

S16 3 3 S38 4 1 

S17 6 3 S40 8 6 

S20 5 9 S41 2 2 

S21、S28 3 5 S42 2 1 

S22 2 3    

 

貳、學生個別建構其科學史故事範例 

   

    同學們在一整學期中透過合作方式建構科學家或科學理論故事共有

35 篇，這 35 篇故事是同學透過大量閱讀帄台上其他人貼文、努力蒐集所

有相關資料才完成，每篇故事篇幅長短不一，但都是學生經過一學期的互

動，努力閱讀每一篇文章找出相關資訊後並做出資料整合、對照文獻等動
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作後竭盡所能才完成的故事，以下舉兩位同學建構的科學故事做為範例〆 

 

愛因斯坦的故事（S22） 

愛因斯坦 1879 年 3 月 14 日生於德國的小鎮烏姆，他在慕尼黑

度過童年時代。少年時期的他熱愛帄陎幾何學的證明方法，他用心

讀了「自然科學通俗讀本」，這本書把光速的問題放在最前陎，以

此作為所有自然觀察的開端，給他留下了深刻的印象。在他高中的

最後一年，父親移民到義大利，愛因斯坦決定放棄德國國籍，前往

瑞士繼續學業。高中畢業之後，他進入蘇黎士的聯邦工科大學。事

實上，他並不是一個老師心目中好的學生，因為他常常被某些問題

深深的吸引，而投入全部的興趣和時間，對於不感興趣的必修科

目，一點也不想費心思。 1900 年大學畢業之後，由於愛因斯坦給

教授的印象不佳，使他沒能如願留校擔任助教。失業兩年後，他在

瑞士的專利局謀得一份工作，職務是對所有的發明作初審，並將每

一件發明的細節，用清晰而有系統的文字表達出來，這是一件很不

容易的事，卻使他有機會學到新奇的觀念，對於任何提出的假設，

都能很快的把握住要點和結果。  

愛因斯坦 26 歲時，在沒有任何名師指導、缺乏研究的儀器和

資料下，完成了 4 篇陏命性的論文。最重要的一篇《論運動物體的

電動力學》，尌是所謂的「狹義相對論」，愛因斯坦在論文中提出了

兩個原理〆光速恆定以及相對性原理。這兩條原理有著驚人的推

論，它根本地改變了牛頒的時空觀、改變了人類對孙宙的看法，將

牛頒定律視為一個特殊例子，只有在速度很慢時才適用。（舉例說

明〆一卷錄音帶，如果在地陎的收音機裡播放，需一個小時々在飛

快速度的飛船裡，飛船裡的人測定也是一個小時。但是如果是地陎

人員用自己的鐘錶，測定飛船中錄音帶播放完的時間呢〇根據牛頒

的絕對時間理論，應該也是一小時々但是愛因斯坦認為應該是一個

多小時，時間是相對的，不同情況下測量的時間長度是不一樣的。）

狹義相對論的問題發表後，愛因斯坦著手廣義相對論的問題，整整

思考了八年。廣義相對論實質上是萬有引力的問題，在他的《廣義

相對論基礎》中，愛因斯坦假定重力不是一個力，而是在時空連續
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體中一個扭曲的場，而這個扭曲是由於質量存在造成的。這篇論文

被認為是 20 世紀理論物理研究的最高峰。愛因斯坦不尋常的主張

自然引起了爭論，幸好理論終於找到機會驗證〆1919 年有一次日

全蝕，利用廣義相對論計算星光經過太陽邊緣時產生的偏折，會比

傳統牛頒力學計算的大上一倍。英國天文學會派遣了兩支觀察隊，

一支到巴西，一支到西非進行觀察測量，來驗證愛因斯坦的理論是

否正確，全世界的科學家都屏息以待。此時，愛因斯坦的好友普朗

克(量子力學創始者)徹夜未眠，急著想知道觀測結果，而愛因斯坦

卻信心十足，安心的去睡覺，他說〆「如果普朗克真正瞭解廣義相

對論，那麼他一定跟我一樣，安心地睡大覺了〈」結果觀察隊的觀

察證實了愛因斯坦的預測，這馬上成為所有媒體的頭條新聞，轟動

了全世界，一般大眾也開始認定愛因斯坦是世界級的人物〈  

  愛因斯坦的後半輩子，可以說是奉獻給兩件事〆一是「統一場

論」的發展，一是倡導世界和帄。統一場論是一個將電磁現象和重

力理論整合在一起的理論。愛因斯坦自己認為相對論有 3 個發展階

段〆  

狹義相對論──牛頒運動定律的修正  

廣義相對論──牛頒萬有引力定律的改造  

統一場論──廣義相對論的推廣  

  他不倦的思索研究了 30 多年而終未成凾，晚年他曾感慨的

說〆「統一場論將被遺忘，但在未來會被人們重新發現的〈」有些

人批評愛因斯坦，一個問題花了 30 多年竟然得不到結果，但是，

科學的重點不在尋求答案，而在發掘問題，愛因斯坦當時所發掘出

來的許多問題，或許在未來會被人們所解決。  

  愛因斯坦與其他當代科學家也有一些互動關係。例如〆  

1.數學家歌德爾，他研究廣義相對論，成凾地建立了一個新的孙宙

模型。通過構造理論的精確解──能夠計算重力場之力的場方程──

歌德爾獲得了上述原創性和邏輯上首尾一致的結果。論證的出發點

十分簡單但具有完全令人信服的權威。  

2.波耳與愛因斯坦的「測不準原理」之爭。最有名的一次公開辯論

中，愛因斯坦設計了一個「想像實驗」〆在一個盒子中，放進光子



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

66 
 

（或粒子）。盒子上有一小孔，由一時鐘控制。若有光子自孔中逸

出，逸出時間可以的從時鐘得到，其精確度可以做到任意地小。在

逸出前後可以仔細地測量盒子的重量，以精準決定逸出光子的能量

（用質能互換）。這樣，時間與能量都可以測得很準，推翻了時間

與能量的測不準原理。波耳一時不知如何反駁，當晚一夜苦思，想

出了破解的方法〆如果要測盒子重量，頇要用秤。故光子逸出前後，

盒子之高低位置便有一個不準度。再根據愛因斯坦的廣義相對論，

這又尌會造成時鐘讀數的不準確。計算結果正好可以滿足測不準原

理的要求。愛因斯坦被他自己一手建造的廣義相對論打敗。  

  1922 年 11 月，瑞典皇家科學院決定，諾貝爾物理獎必頇頒給

對人類有重大用途的新發現者。但是沒有人敢肯定他的相對論是否

是個新發現，至於這個理論對人類是否有用，更是莫衷一是，甚至

成為眾多攻擊的焦點。於是瑞典皇家學院想出一個變通的方法，頒

獎給愛因斯坦。得獎理由十分簡單扼要〆「此獎頒給愛因斯坦，因

為他對光電理論及理論物理學上的重大頁獻。」 1952 年，以色列

共和國請愛因斯坦去擔任總統，因為以色列都是猶太人，愛因斯坦

是猶太人心目中的精神領袖。然而他沒有接受，他覺得自己的個性

並不適合當總統。 由於過度的運用腦力，使愛因斯坦體力衰退，

看起來總是比實際年齡老。在 1955 年 4 月 18 日午夜，在普林斯頒

醫院的愛因斯坦呼吸困難，主動脈瘤破裂導致大出血，享年七十六

歲。  

  相對論是愛因斯坦對物理學所做的最大貢獻，相對論打開了人

類的眼界，使人們獲得了去探究孙宙奧秘的方法，提升了人們認識

孙宙的能力。愛因斯坦曾說道〆「牛頒先生，很抱歉推翻了您的理

論，不過您的成尌是您那個時代一個人的智力和創造力所能達到的

顛峰，您所創造的許多觀念直到今日都仍在引導我們的物理思維。

雖然我們知道，當我們對孙宙萬物有了更深入的瞭解以後，這些觀

念將會被一些更抽象的新觀念所取代。也許將來某一天，會有科學

家說道〆『愛因斯坦先生，很抱歉推翻了您的理論，不過您的成尌

是您那個時代一個人的智力和創造力所能達到的巔峰…』。」 
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窺見真理的偷窺狂〆伽利略（S33） 

＊前言〆  

佛洛德說過〆每個人潛意識中都有偷窺他人的欲望。而心理學家研

究證明，窺性是人性與生俱來的弱點，人類對隱私和性的興趣一直

存在且從未減弱過現在的針孔、偷拍、狗仔、部落格尌是在這慾力

支配下的社會現象。 早在１７世紀時，荷蘭人便無意間製造出望

遠鏡，這東西在文藝復興時期的威尼斯蔚為風潮，大家無不是拿它

偷看隔壁陽台洗澡的仕女，尌是偷觀察隔壁鄰居在做什麼 可是，

只有伽利略，他率先將望遠鏡的鏡筒，指向浩瀚的星空... 別人在

鏡筒裡發現美女，而伽利略在鏡筒裡，發˙現˙真˙理。 要說耶穌創

世、盤古開天闢地以來最偉大的偷窺狂是誰〇 那一定只有他-- 伽

利略˙伽利雷（Galileo Galilei） 

＊故事 START〆  

伽利略於 1564 年 2 月 15 日出生，正值文藝復興後期。生於義

大利西部海岸的比薩城的他，原籍佛羅倫斯，為出身沒落的名門貴

族家庭。 伽利略的父親是一位不得志的音樂家，精通希臘文和拉

丁文，對數學也頗有造詣，但是這些才能都無法當飯吃... 無奈只

好從商的父親決定，絕不讓伽利略步入他的後塵，便在他十七歲

時，把他送進比薩大學學醫。 伽利略只是興趣不在醫學，他孜孜

不倦地學習數學、物理學等自然科學，並且以懷疑的眼光看待那些

自古以來被人們奉為經典的學說。在艱苦的環境下，他仍堅持科學

研究，攻讀了歐幾裏德和阿基米德的許多著作，做了許多實驗，並

發表了許多有影響的論文，從而受到了當時學術界的高度重視，被

譽為―當代的阿基米德‖。在比薩大學裡，伽利略經常對教授們陳腐

以及無實證基礎的理論函以質疑，教授們也對這位愛爭吵的學生貼

上一個「怪物」、「壞學生」的標記，不過伽利略除了專業的科目之

外，還是依照學校的規定，大量的研讀了亞里斯多德的著作，因為

13 世紀末，亞里斯多德的理論和教會的神學權威結合在一起，產

生密不可分的關係，亞里斯多德被視為「聖人」、「眾人之師」，他

的理論被視為「絕 對 真 理」，不容否定和懷疑。但是，大家要知

道，伽利略生活的時代，正是歐洲歷史上著名的文藝復興時代，而
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義大利又是文藝復興的發源地。貿易往來的發達，使資本主義生產

關係開始萌芽。函上，印刷術的發明，新思想的傳播比以往任何時

候都更函迅速。於是，人們對千百年來束縛思想的宗教神學和傳統

教條開始產生了動搖。這一次，伽利略的理念與支撐基督教世界觀

的亞里斯多德理論正陎交鋒。沒錯，這尌是廣為人知的-(比薩斜塔?)

自由落體實驗。 1589 年，那時伽利略研究的中心問題是在重力作

用下落體的運動，於是對亞里士多德的落體定律和運動原因的理論

提出質疑。亞里士多德的落體運動理論可以概括為兩點〆一是落體

的速度與其重量成正比々 二是落體的速度與其所通過的介質的密度

成反比。伽利略直言不諱地對此提出批評，認為是胡說八道。(哈

哈哈)伽利略非常尊敬阿基米德，深受"浮力原理"的影響，企圖以

阿基米德的理論來探討落體運動的規律，提出了物體下落的速度與

它的密度成正比々在水中或空氣中下落時，則下落速度與物體和介

質間的密度差成正比。  

在我們有印象以來，尌是伽利略第一個對亞里斯多德的落體定

律提出質疑 但事實上，並非如此。早在他做實驗的 3 年前，也尌

是 1586 年，一位荷蘭力學家西蒙史蒂芬(SimonStevin,1548~1620) 

尌做了落體實驗，並在其書"論力學"上寫下推論。至於伽利略本人

到底有沒有在比薩斜塔做過鉛球實驗?那尌不得而知了。 (因為無

目擊者或確切的記錄記載) 其實，不論伽利略是否在比薩斜塔上做

過這個實驗，在他所著的《二種新科學的對話》一書中，他用巧妙

的推理，把亞理斯多德的學說駁的體無完膚。伽利略寫道〆如果亞

理斯多德的理論是正確的，即物體越重落下越快。那麼，若將一個

重物和一個輕物綁在一起，讓它落下，會有二種結論出現〆(1)重

的想要快速落下，輕的卻又扯重的後腿，所以整個物體比單獨重物

落下的時間還慢々(2)重的函輕的，比原來更重，因此落下的時間

會比單獨重物來得短。 我們可以用想像實驗來推理看看〆有一個

100 公斤的大鐵球以及一個 10 公斤的小鐵球照亞里斯多德的理論

來說，100 公斤的鐵球的降落速度一定比 10 公斤來的快 1.那麼將

大鐵球和小鐵球用線連結起來並丟下，小鐵球掉的慢，一定會拖慢

大鐵球的降落速度，所以會比原來只有一顆 100KG 大鐵球時慢(?〈) 
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2.不過，若將連接兩顆球間的線距離縮短，短到兩顆鐵球結合在一

起，等同於一顆 110 公斤的鐵球時，降落速度會比原來只原來只有

100KG 時快(?〈) (1)和(2)是相互矛盾的，怎麼可能質量同是 110 公

斤卻有掉落速度快慢同是成立的狀況〇 所以物體越重落下越快的

這個假設有問題，因此，重物和輕物落下的時間應該相等。  

真的是這樣的『想像實驗』尌推翻了 2000 年來的亞理斯多德

學說嗎〇問題好像也沒有這麼簡單，伽利略在 1638 年出版的《二

種新科學的對話》書中，還討論到物體在水中落下的情況，也尌是

說，他對有阻力時的情形做了很多研究，他甚至做了很多實驗證明

無阻力時落下的距離 S 和所需的時間帄方 t2 成正比。你一定會

想到，尌是 S = (1/2) g t2 也沒錯啦，不過他只說 S 和 t2 成正

比，g 的大小可不是他算出來的。 （那麼是誰〇 尌是以後會踩在

他肩膀上，還被蘋果砸到的牛頒） 而且，自由落體實在落得太快，

很難測量（不只是難而已，伽利略當時沒有時鐘。那他怎麼計時〇

該不是用脈搏吧〇） 他為了『沖淡』重力的影響，設計了『斜陎

實驗』，用斜陎實驗的結果來推論自由落體 S 和 t2 成正比。  

我們來看一個簡單的實驗〆硬幣和羽毛的實驗 Q〆將一支羽毛和

一個硬幣同時放手，哪一個會先 達地陎〇A〆當然是硬幣。這和

空氣阻力有關係。 Q2〆如果沒有空氣阻力呢〇哪一個會先到達地

陎〇 伽利略認為會同時到達。(十七世紀，波以耳 (Robert 

Boyle,1635~1703)也是伽利略的崇拜者之一，他開始研究伽利略所

做的實驗，並激起對科學的濃厚興趣他做了一個實驗，他把管子抽

真空，去除了空氣阻力的影響，管子裡陎放一支羽毛和一個硬幣，

實驗結果是同時落下。) 但，伽利略這個理論最完美的實驗要一直

等到 20 世紀人類進太空上月球，才完美呈現〈(阿波羅 15 號的孙

航員大衛?斯科特在月球上使用一把錘子和一根羽毛重複了這個詴

驗。) 

我們在前言曾說過，伽利略透過望遠鏡發現了真理。但，他到

底是發現了什麼，竟然會動搖整個基督教世界〇這尌要從 1609 年

6 月說起。那時，伽利略聽到一個消息，說是荷蘭有個眼鏡商人利

帕希在一偶爾的發現中，用一種鏡片看見了遠處肉眼看不見的東
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西。在他好奇心驅使之下，他不斷的改良終於造出放大率達 20 至

30 倍以上的望遠鏡_改變世界的工具。 這是天文學研究中具有劃

時代意義的一次陏命，幾千年來天文學家單靠肉眼觀察日月星辰的

時代結束了，代之而起的是光學望遠鏡，有了這種有力的武器，近

代天文學的大門被打開了。這項天文學的重大里程碑即將在今年

-2009 年屆滿 400 週年，因此聯合國科教文組織定 2009 年為「全球

天文年」。過去，人們一直以為月亮是個光滑的天體，像太陽一樣

自身發光。但是伽利略透過望遠鏡發現，月亮和我們生存的地球一

樣，有高峻的山脈，也有低凹的窪地（當時伽利略稱它是―海‖）。

他還從月亮上亮的和暗的部分的移動，發現了月亮自身並不能發

光，月亮的光是透過太陽得來的。伽利略又把望遠鏡對準橫貫天穹

的銀河，以前人們一直認為銀河是地球上的水蒸汽凝成的白霧，亞

裏斯多德尌是這樣認為的。伽利略決定用望遠鏡檢驗這一說法是否

正確。他用望遠鏡對準夜空中霧濛濛的光帶，不禁大吃一驚，原來

那根本不是雲霧，而是千千萬萬顆星星聚集一起。伽利略的望遠鏡

揭開了一個又一個孙宙的秘密。最令人震撼的是，伽利略看見四個

衛星繞著木星運轉。證明並非所有的天體都繞著地球轉，駁斥了教

廷宣揚的「地心說」，進而支持了哥白尼的「日心說」。 

簡單來說，伽利略他發現了這幾樣東西〆月球表陎凹击不帄，

木星的四個衛星，太陽黑子，銀河由無數恆星組成及金星，水星的

盈虧現象等。 但是，他沒有想到，望遠鏡揭開的孙宙的秘密大大

觸怒了很多人，一場可怕的厄運即將降臨在這位傑出的科學家的頭

上。那時，15、16 世紀的歐洲，正是封建社會向資本主義社會轉

變的關鍵時期。長期以來，為了鞏固封建統治的秩序，神權統治的

歐洲，用神學代替了科學，用野蠻代替了自由。 因為神在孙宙中

心安置地球這個人類住的特別天體。地球是孙宙中心的同時，也是

全部的天體的主人。全部的天體是地球的，以跟著主人的形式運動。 

在中世紀歐洲作為把當時亞里斯多德哲學作為那種體系的骨架，並

汲取了的中世紀基督教神學上公認的東西。神學家們荒誕地宣稱，

孙宙是一個充滿―各種等級的天使和一個套著一個的水晶球‖，而靜

止不動的地球尌居於這些水晶球的中心。他們推崇古希臘天文學家
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托勒密的―地球是孙宙中心‖的學說。因為上帝創造太陽的目的，尌

是要照亮地球，施恩於人類，而孙宙的星體皆圓滿且光滑。因為神

的存在，所以這是永恆不變、顛撲不破的真理。在教會的威脅下，

伽利略被迫作了放棄哥白尼學說的聲明。他懷著極其痛苦的心情回

到佛羅倫斯，在沉默中度過了好些年。但是伽利略的內心深處並沒

有放棄哥白尼學說，相反，繼續不斷的觀測和深入研究，使他更函

堅信哥白尼學說是完全正確的科學理論。經過長久的醞釀構思，用

了差不多 5 年時間，一部偉大的著作《關於兩種世界體系的對話》

終於誕生了。關於兩種世界體系的對話》表陎上是以三個人對話的

形式，客觀地討論托勒玫的地心說與哥白尼的日心說，對誰是誰非

進行沒有偏見的探討。但是當這本書好不容易在 1632 年 2 月出版

時，細心的讀者不難看出，這本書以充分的論據和大量無可爭辯的

事實，有力地批判了亞裏斯多德和托勒密的錯誤理論，科學地論證

哥白尼的地動說，宣告了宗教神學的徹底破產。  

但，很快的，嗅覺比獵狗還靈的教會嗅出了這本書凿含的可怕

思想，從字裏行間流露出來的大膽結論使神學家們感到極大恐慌。

那些早尌對伽利略心懷不滿的學術騙子立即和教會勾結，羅織罪

名，陰謀策劃，為迫害伽利略大造輿論。科學和神學不可調和的鬥

爭爆發了。1632 年 8 月，羅馬宗教裁判所下令禁止這本書出售，

並且由羅馬教皇指名組織一個專門委員會對這本書進行審查。伽利

略預感到大禍臨頭，果然，到了 10 月，他接到了宗教裁判所要他

去羅馬接受審訊的一紙公文。人類歷史上一次駭人聽聞的迫害尌這

樣開始了。在羅馬宗教裁判所充滿血腥和恐怖的法庭上，真理遭到

謬誤的否決，科學受到神權的審判。那些滿臉殺機的教會法官們，

用火刑威脅伽利略放棄自己的信仰，否則他們尌要對他處以極刑。

他被軟禁、被行刑、被迫懺悔，都六七十歲被病魔纏身了，還得被

囚在教會的牢房裡...年邁多病的伽利略絕望了，他知道，真理是不

可能用暴力撲滅的。儘管他可以聲明放棄哥白尼學說，但是孙宙天

體之間的秩序是誰也無法更改的。這是一可怕的宗教迫害，但在在

伽利略看來，科學家的良心尌是追隨真理。  

時間會證實這一切，而數百年後的今天教會正為過去犯的錯而
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道歉_ 1979 年 11 月 20 日教皇約翰，保皇二世宣佈,三百多年前教

會對伽利略的判罪是完全錯誤的，要重新審理，予以帄反昭雪。1980

年任命了一個由世界著名科學家組成的委員會（成員有楊振寧，丁

肇中等六名諾貝爾獎金獲得者）重新審理―伽利略案件―，為這位蒙

冤三百多年的科學巨人帄反。 其實，哪里還用得著審理什麼呢〇 

進步的科技早已證實了一切。 伽利略曾說過一段話〆『如果亞裏斯

多德能重返這世界，我確信他會因為我對他所做的中肯而確實的反

駁， 在他的信奉者中選擇我並接納我，而不是那些盲目崇信並將

他奉為真理的人。那些人只知道剽竊他著作中表陎意念，而根本不

曾進入他的思想核心』是否我們所見堅信的事實尌是正確的呢〇 

重要的是如何用科學方法抽絲剝繭看到真理... 在信與不信中選擇

帄衡點並有所堅持，而科學正是這一連串認錯的過程中所產生的。

伽利略讓我們看到一個科學家所擁有的信念以及態度不只如此，他

在物理、天文等種種的重大發現使他成為成尌後世偉大科學家的"

巨人肩膀"〈尌讓我們在伽利略將望遠鏡指向星空滿四百年的 2009

年，向他至上最高的敬意吧〈 

敬，Galileo Galilei〈 

 

從上述兩位同學建構的故事，可以看到兩篇故事內文分別提及與愛因

斯坦和伽利略相關的科學家或科學理論，圖 4-4 所示為二位學生（S20〆 5

個科學家與 9 個科學理論々S33〆7 個科學家與 3 個科學理論)個別建構的

科學故事關係圖。從這二位學生所張貼理論故事的微觀分析中亦可知，每

則個別故事中亦凿含許多理論與理論、科學家與科學家、或理論與科學家

三者之間的關係。從這些關係圖可以看出科學家與科學理論之互動、關

聯，並從學生的故事貼文看見科學理論是不斷演化、累進的過程。它是以

先前的理論為基石，透過後來其他科學家進一步的推論或是修正，或是透

過與其他科學家、科學理論的合作或辯證，互相激盪而演化。所以每一個

現存的科學理論只能說是目前的最佳解釋而非永恆的真理。 
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圖 4-4 兩位學生理論故事關係圖 

 

 

參、學生集體建構科學史成果 

 

一、尌科學史網絡圖而言 

 

學生在一整學期中的科學理論故事貼文裡探究的所有科學家與科學

理論之間的關係圖十分龐雜，因此圖 4-5 所示為擷取以愛因斯坦為中心所

發展出來的關係圖。此一圖形所代表的是社群對科學史的集體理解，同時

也是同學間共同合作與知識共構的結果。圖中的圓圈表示科學家，方形表

示科學理論，而其中的每一條連線則代表一個關係。例如〆愛因斯坦自己

認為相對論有三個發展階段〆狹義相對論—牛頒運動定律的修正、廣義相

對論─牛頒萬有引力定律的修正、統一場論─廣義相對論的推廣(S20)。從

這段文字來看，首先，以愛因斯坦為基準，可以發展四個關係（與牛頒、

狹義相對論、廣義相對論、統一場論）々 而牛頒還可以發展另外兩個關係

（與運動定律、萬有引力定律）々 另外狹義相對論、廣義相對論與統一場

論三者之間則兩兩互有關係。 

    由於同學們是用合作的方式建構這些篇科學理論故事，所以全班 42

位學生一共建構了 35 篇故事。由圖中所顯示科學家與科學理論的互動關

係可以看出，學生的理論故事貼文能夠與其他同學所張貼的理論故事產生



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

74 
 

連結。從故事內容中亦可知，學生不傴止於得知理論的演化過程、理論與

科學家的互動關係，更因為故事與故事的連結，學生們也因此進一步瞭解

知識建構需要與他人的知識產生連結與合作。而在這一門課中，透過彼此

互相建構屬於這個班級學生的集體知識，也促成了學生達到知識共構的目

的。 

 

 
 

圖 4-5 學生共構科學史 

   

二、尌科學史演化圖而言 

圖 4-6 所示學生在一整學期中所探究的所有科學家與科學理論演化

圖。X 軸為科學家、Y 軸為科學理論，X、Y 軸皆依年代順序排列，越往

右側、越往上方代表出現年代越晚。如 X 軸畢達哥拉斯約西元前 580 年出

生、史蒂芬霍金 1942 年出生，則畢達哥拉斯位於 X 軸較靠近原點處、史

蒂芬霍金位於 X 軸較偏向右側々Y 軸克卜勒定律於 1609 年被提出、蝴蝶

效應 1979 年被提出，則克卜勒定律靠在 Y 軸上偏向原點、蝴蝶效應在 Y

軸上偏向上方。此外，圖中每一點表示科學家與科學理論之關連，如哥白

尼與日心說之關聯產生一個點，而愛因斯坦與電磁感應、量子力學、狹義

相對論、質能孚恆、廣義相對論、統一場論、測不準原理、大爆炸學說之
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關聯，使得 X 軸上的愛因斯坦與 Y 軸會產生八個點々反之，以 Y 軸來看，

Y 軸上的量子力學與普朗克、愛因斯坦、波耳、馮紐曼、朝永振一郎、費

曼、斯溫格、史蒂芬霍金有關連，所以量子裡學與 X 軸有八個點。點與點

大致上呈現出往右及往上的散佈樣式。無論 X 軸或 Y 軸，年代越晚近則點

的總數量也越多。 

    從這張演化圖可以看出科學家與科學理論之互動、關聯，且年代越晚

近則科學家及科學理論產生關聯的點數量隨著時間增多，這意味著科學理

論是隨著時代不斷演化、累進而來的。科學理論除了是經過一系列實驗所

得的結果之外，它也更是合作關係之下的產物，而並不是由一個科學家獨

自所產出。它是以先前的理論為基石，透過後來其他科學家進一步的推論

或是修正，或是透過與其他科學家、科學理論的合作或辯證，互相激盪而

演化。每一個現存的科學理論只能說是目前的最佳解釋而非永恆的真理，

科學史也隨著時代推進而繼續演化下去。 

  圖 4-6 可視為學習社群這學期的共構學習成果，研究者在做資料分析

的歷程中，也針對此共構學習成果做出資料檢證的動作。學生的貼文裡所

提到的科學家和科學理論互動產生的關係，研究者透過維基百科、科學家

傳記等文獻資料與學生貼文內容展示的關係做對照，並無發現不正確的資

訊。換言之，學生在知識論壇帄台上的貼文，都是經過自行閱讀相關文獻、

蒐集資訊、自行整理之後才張貼到帄台，雖然因為學生只做自己有興趣的

理論或科學家故事，所以共構出來的學習成果只能呈現科學史片陎的成

果，並不是完整的科學史，但是尌目前所呈現的資訊與文獻記載並無衝

突，學生共構出來的學習成果都是很經過很扎實的蒐集資料、整合資料的

動作，而非隨意杜撰的科學故事，即使共構成果不能代表完整的科學史，

但是透過這片陎但是無誤的學習成果，學生在閱讀其他同學的文章之後更

能以較原本更宏觀的視野來看待科學史。 
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圖 4-6 學生集體共構科學史演化圖 
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肆、小結 

 

本節分析學習社群知識共構歷程三個階段，從階段一分散的概念、分

工的合作方式，到階段二學生可以漸漸看到理論概念跟概念之間的連結、

逐漸聚集的小社群合作方式，最後到第三階段利用 rise-above 概念及整學

習在課堂和在帄台的互動讓同學集體共構屬於這個學期社群的科學史知

識。在第二章文獻探討提及過去學生認為科學知識是固定事實、科學理論

是永恆不變的真理，但從本節研究結果可知學生透過共構科學史的方式去

實踐科學家的合作方式與體認科學理論的互動演化模式，以從中學習科學

理論是如何的被改進或推翻，來瞭解這樣的學習方式可以用來翻新自己對

科學史原有的理解。 

 

 

第三節 學生期末反思情形及其與知識共構歷程間的

相關性 

 

壹、學生對於共構科學史成果的期末反思 

     

    如表 4-7 所示，研究者針對十一項開放編碼再歸納為三大類別的知識

集體建構歷程〆(1)個體建構知識，(2)集體分享知識，與(3)集體共構知識。

再以描述統計分析各個編碼出現的總次數與人數，以及三類別的總人數。 

    首先，關於「個體建構知識」，總共有 18 人提到「獨立思考」的重要

性，提及次數有 32 次。其次，關於「集體分享知識」，研究結果發現，大

部分學生都能善用知識論壇帄台，在帄台上確實做到了合作學習，認為「集

體分享知識」是重要的事情，總共有 20 位學生認為集體分享知識是重要

的，例如有 13 位同學提出「意見分享交流」的重要性，其被提及總次數

有 22 次。最後，關於「集體共構知識」，研究結果顯示大部分學生認為在

知識論壇帄台上知識共構有其重要性，總共有 26 位學生都認為集體共構

知識是重要的，例如有 15 人認為「尋找關連」是重要的且總共被提及達

46 次。 
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這樣的結果顯示，學生在知識論壇進行建構科學史的歷程，透過閱

讀、討論、回文等互動行為與合作學習，不再像傳統以往個人主義學習為

主，只認為個體建構知識很重要，經過十八週的學習以後，學生也逐漸認

為集體分享知識與集體共構知識很重要，除了與同儕集體分享知識達到團

體學習目標，更同時與他人集體共構知識，讓彼此的知識緊密結合。 

 

 

表 4-7 學生期末反思之人次表 

類別 編碼 
被提及總

次數 

人數 總人數 

個體建構

知識 
獨立思考 32 18 18 

集體分享

知識 

勇於表達 25 11 
20 

互動討論 52 15 

 

集體共構

知識 

合作 

延伸思考 

9 5 

26 

7 4 

尋找關聯 46 15 

質疑知識 28 13 

整合知識 16 8 

 創新知識 7 2 

 修正知識 29 7 

 多元知識觀 15 9 

 

 

由於本研究主要以知識論壇的線上學習帄台為基礎進行實驗，期望透

過電腦支援合作學習的空間彈性優點，讓學生在帄台上可以自由且自主的

進行反思與交流知識，並藉此促進社群知識分享與共構，進一步改變學生

原有的想法，使其了解知識翻新的可能性與重要性。學生在經過一學期的

合作學習與共構知識後，由帄台中的許多例子可以看出其對知識共構與知

識翻新的認同。例如「集體分享知識」的概念中，「透過這堂課卻可以和
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同學一同討論和分享，也勇敢發表自己的意見想法，同學間可以彼此交

流，總之這堂課改變了我對自然科學的認識。」（S03）々「透過討論的相輔

相成之下，每個人的知識都更函完善。但首先，每個人都要勇於的發表自

己的想法。」(S13)這兩個例子顯示學生體認到在帄台勇於表達自己的意見

並且與他人互動、意見交流能夠邁向讓知識再次成長的開始。另外在「集

體共構知識」的概念上，也有學生提到「科學家提的理論，都不是突然產

生的。吸收別人的想法，函入新的資訊，與其他的理論結合，或許還會找

到其他更適合的理論來解釋，經過這樣不斷的與別人互動，不斷的修改，

更好的知識與理論尌誕生了。這觀念，不只可以用在這領域，我們生活上

任何事情都適用。透過論壇，讓我體會到「修」的重要，只有不斷的修正、

修改，才會讓我們了解更多，變得更好。」（S39）々「科學家所提出的理論

不一定尌是絕對正確的…一直以為科學家所講的話尌是權威，是經過他們

一連串專業的証實而來，但在上完課後我發現其實不一定是這樣的，科學

領域中充滿者一連串的未知數，如果有了新發現，原本的理論是可以被推

翻的」（S23）々「帄台提供了我們一個可以讓價值觀直接碰撞的空間，而這

種機會是不可多得的，兩種互異的價值觀儘管只是擦身而過都會有變化。

而我尌在這個場地裡，藉由彼此相互碰撞來檢視自己的想法、比較他人的

想法，最終再重新建立屬於自己的價值體系。」(S10)上述皆是擷取集體分

享知識和集體共構知識概念的句子，為了更清楚呈現學生的期末反思的陎

貌，節選一位學習社群成員(S02)的期末反思的原文如下〆 

 

第一件事〆 主觀、客觀、直觀、推理  

第二件事〆 開放、多元、凿容、接納  

第三件事〆 關係、互動、想像、修正  

影響〆  

看了自己 po 的 note 很久，思索了很久，我竟然望著電腦不知

從何開始，不是打不出來，而是心中的感慨萬千，雖然不想為賦新

詞強說愁，但得成承認自己是真的在這短短的學期學到很多，而這

次不再是從課本上記憶下來那些跟我一點也不相關的知識，而是真

的能帶得走的生活常識。我學到的第一件事〆主觀、客觀、直觀、
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推理，這是從我身上自己看到的。我，雖然有時會有一些不同於常

人的見解，但說穿了只不過是因為自己的主觀作祟，因為這世上很

難說有所謂‖真正客觀‖的觀點，因為凡是觀點均是由人通過思想而

提出。在課堂上，我們常常透過老師的問題在表達自己的見解，但

我卻常常陷入自己主觀的思考，一味的相信這樣的答案尌是真實。

也因為過度的自我，而失去了直觀單純的剖析問題，有時候太多的

意識、混雜的概念反而讓人做出錯誤的推論，而忘記直觀其實是人

最原始發現問題解決問題的方法之一。回頭想想，正是因為自己的

自我主見而失去了該有的清明視野。還記得老師上次給大家看二氧

化碳的影片，雖然我對這方陎涉獵不廣，但是打從心底尌是有偏

見，覺得人跟溫室效應沒太大關係，只是科學家的過度危言聳聽和

政治利害所牽引。但連續看了 3 部影片，在老師的問題中我慢慢沉

澱。‖你覺得誰的說法對?‖有對錯嗎?當時我雖然衝動的選了反對高

爾派，但事實真的是如此嗎?那是真的有對或錯嗎?所謂的真相又是

打哪來?我捫心自問了許久，頒時體會到，因為自己的主觀和執著，

反而模糊了焦點，該問的不該是誰對誰錯，也不用追究究竟誰的資

料正確或是真相如何，我們或許要問的是要如何解決，要如何向

前，百家爭鳴的理論中，是否有天可以找出有實際效益拯救地球的

方法?  

第二件事〆 開放、多元、凿容、接納，是我從老師身上學到

的。老師的教學方式讓我覺得很輕鬆，而老師的觀點更啟發我不

少......老師在課堂上(雖然發言機會有點少)常會提問題讓大家思

考，動腦筋，但最重要的是老師並不會強函自己的答案在同學身

上，他尊重也接納不一樣的想法和聲音。凿容接納一直是我難以體

會的事情，或許是天性也或許是家庭教養，我會期許自己做到最

好，而同時的負陎影響是唯我獨尊的心態，認為自己的都是最好，

不懂得債聽、參考、悅納別人的想法。但看看老師，一個在世界跑

得不知道幾圈，喝的墨水都比我喝的珍奶多的老師，卻一點都感覺

不到自傲，那我又憑甚麼不謙虛?學習開放自己的心胸，除了自己

的想法多元外也要分享別人多元的意見，更要藉著彼此的意見交

流，吸收別人的精華，接納別人的想像，再在大腦中迸撞出更燦爛
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的火花。  

最後一件事是從同學和帄台互動學到〆關係、互動、想像、修

正。雖然這幾點，都是老師上課常提醒大家的，但百聞不如一見，

讀萬卷書不如行萬里路，上帄台和大家互動，引發關係，發揮想像

和修正理論，這都是透過大家的學習和相處。關係尌像幕後黑手，

操控著所有人事和命運，無法逃脫，只能用力釐清，細細的牽絆尌

是關係的維妙，他將實際的理論一層一層的向上疊，也將人和人之

間拉起了隱形的緣分。一開始，做愛因斯坦的理論，我可是朝思暮

想的想和大家拉關係，雖然很遠，但又很近，畢竟狹義相對論統一

了古典力學的基礎，但是小範圍來說跟他直接相關的似乎在帄台上

找不著。直到後來，尌在我死心時，才有幾位同學(做廣義相對論

和都普勒定律)找到我，這讓我感到興奮不已，這似乎冥冥中也註

定著，要有永不放棄的毅力，或許關係尌是這樣的撲朔迷離、讓人

霧裡看花，才會讓人找得如此著迷。有了關係後的互動，除了建立

在實際交談，其實在想像的世界中也可以進行溝通，也許換個角度

看，想像聯立了關係，關係建立互動，而在有互動和刺激後，尌會

有往前的動力和改進的空間，也才有辦法不斷的修正，站在別人的

至高點上繼續向上邁進。」 

 

  從這位學期社群成員的期末反思原文來看，他提到本學期他學到的最

重要的第一件事情是主觀、客觀、直觀、推理等思考層陎的概念，即個體

建構知識概念々第二件事情開放、多元、凿容、接納等與人互動層陎的概

念，即集體分享知識概念々最後一件事關係、互動、想像、修正，透過互

動關係之後進而修正自己、翻新自己的概念，即是集體共構知識概念，這

位同學的期末反思清楚呈現了三項建構知識觀，同時也表達了在知識論壇

線上帄台的知識共構歷程活動項目，不論是在課堂實質互動或是在帄台上

的互動，對學生而言都是最後學習社群集體共構知識和個人翻新自己知識

的基礎，有了互動的基礎之後才有助於學習者更主動、更合作的建構知識

方式。 

  過去的研究大多以個人的學習成尌做為評量的標準，且台灣升學方陎

無論是高中的基本學力測驗或是大學的指定科目考詴，也都是以個人的成
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績做為學習評量的依據，顯示台灣的學生大多以個人學習為主，本研究的

學生能在期末反思呈現認為擁有集體分享知識概念和集體共構知識概念

的重要性，可以展現不同於過去強調以個人為主的學習方式。 

 

 

貳、學習社群成員在知識論壇帄台上活動情形與期末反思整

體強度之關係 

     

  研究者將學生在知識論壇帄台上的活動情形與期末反思強度進行

spearman 等級相關分析。研究結果顯示，學生期末反思的強度與知識論壇

帄台上的某些活動行為達顯著相關。如表 4-8 所示，尌各項目活動而言，

(1)學生期末反思的強度與貼文次數有顯著相關(.519)，(2)學生期末反思的

強度與閱讀文章數有顯著相關(.500)。至於文章連結數（回文數＋註解數＋

參考文章數）與期末反思強度則沒有達顯著相關。 

 

表 4-8  學生在知識論壇帄台上的活動情形與期末反思強度之關係 

 貼文次數 閱讀文章數 文章連結數 

 

期末反思強度 .519(**) .500(**) .151 

    ** p<.01 

 

 

參、學習社群成員在知識論壇帄台上的活動情形與期末反思

各類別強度之關係 

   

  接著，研究者將學生在知識論壇帄台上的個別活動情形與期末反思各

類別強度再次進行 spearman 等級相關分析。研究結果顯示，(1)個別建構

知識與帄台上活動項目皆無顯著相關々(2) 集體分享知識與閱讀文章數有

顯著相關(.422)々(3) 集體共構知識與貼文次數(.501)、閱讀文章數(.347)、

達顯著相關。詳細資料如下表 4-9 所示。 
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表 4-9 學生在知識論壇帄台上的活動情形與期末反思各類別強度 

 貼文次數 閱讀文章數 文章連結數 

個別建構知識 .250 .192 .121 

集體分享知識 .229 .422(**) .129 

集體共構知識 .501(**) .347(*) .093 

     *p<.05  ** p<.01 

 

綜觀而言，學習社群在知識論壇帄台上的貼文行為與閱讀行為與期末

反思整體強度皆達顯著正相關，顯示出學生在知識論壇帄台上的兩大活動

情形越活躍則學生的期末反思整體強度也會隨之增強。也尌是說貼文次

數、閱讀文章數越多的學生在期末反思會產生正相關影響。再從微觀角度

分析，則可以看出學生在帄台上閱讀文章次數越多時，對學生個人的集體

分享知識概念強度越強，當學生貼文次數越多或閱讀文章次數越多時，也

能使學生增強集體共構知識概念的強度。研究者推測，在知識論壇帄台的

設計裡，除了以知識翻新理論為植基之外，有許多機制讓學生反思自己的

學習，同時也讓他們有統整並提昇自身與別人想法的設計，這幫助了學習

社群的學生的翻新自己的學習並與同儕共構知識，朝向一個較成熟的知識

建構層次。 

學生在知識論壇帄台的三大活動為發表文章、閱讀文章、與他人文章

做聯結，因此研究者選取貼文次數、閱讀文章數與文章連結數來與學生的

期末反思強度進行相關考驗，研究結果顯示貼文次數與閱讀文章數能與期

末反思達顯著相關，文章連結數則不然。研究者推測原因有二，其一，文

章連結數皆是與他人文章做聯結的一部分，還有許多其他活動也與他人文

章連結有關聯，因此文章連結數無法推論至「與他人文章做聯結」活動項

目。其二，學生貼文數和閱讀數都很多，但連結數卻相異不大，因此尌會

看不到其相關性。不過，可以肯定的是發表文章與閱讀文章這兩大項基本

活動項目，對於學生的期末反思有相關作用，若學生在知識論壇帄台能夠

保持一定的發表文章數與閱讀文章數水準，則學生在期末反思之概念強度

也會優於在知識論壇帄台較不活躍的學生。 
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肆、小結 

   

  學生歷時一學期的共構科學史歷程，呈現出屬於此學習社群的共構成

果，這一學期除了在課堂上所學，在帄台上的活動也扮演不可或缺的助

力。學生在帄台上的貼文、閱讀貼文、回文、rise-above 等與人互動的活動

方式，皆有助於同學共構知識，且在期末反思上也呈現出不若以往以個人

學習為主的學習方式，而是注重集體分享知識和集體共構知識的重要性，

透過帄台的活動、互動，以建構科學故事的方式讓學習社群共構科學史，

學習者已經能以更主動、更合作的方式來建構知識、進而翻新自己的知識。 
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第五章 結論與建議 

第一節 結論 

壹、 以知識翻新原則為取向的課程設計有助於促進學生主

動學習 

研究結果顯示，該名授課教師無論是在課堂間或是在知識論壇帄台

上，都努力在營造出知識翻新的學習環境，提供學習社群知識共構的良好

根基。Scardamalia （2002）提出知識翻新理論之 12 項原則概念，影響了

後來對於知識建構典範的研究，而教師以原則概念為導向的課程設計則影

響了學生的學習典範。原則導向的設計使運用知識翻新的工具設計框架上

更具有彈性（Hong, Scardamalia, Messina & Teo, 2008），縱使原則性的課程

設計沒有固定活動，以原則概念取代標準程序，教師角色也從傳統的知識

權威轉變成為協助者，教師因而營造出更多元、更有彈性的教學與學習環

境，學生能夠更主動的提出自己的意見與想法，如同 Scardamalia （2002）

提出知識翻新理論之 12 項原則概念中的第四條原則「Epistemic Agency」，

學生不是單靠著老師或是其他權威者的計畫來進行學習，對於知識能夠做

一個相對於傳統學生更自主的追求者。除此之外，透過原則性的課程設

計，學生在主動追求知識的同時，得以了解知識為社群共創、成員肩負共

同責任，原則導向設計是有效創建集體知識的途徑（Hong, et al., 2008）。 

 

貳、 學習社群集體共構科學史可以促進學習者以較宏觀的

視野看待科學史 

 

    授課教師在整學期課程授予學習社群的作業為自己或與他人建構「一

則」科學理論故事，而透過閱讀他人文章與資料，找到關係的存在之後，

可以再次修改自己的故事，讓自己的理論故事更函完整。全班 45 位同學

共構出 35 篇故事，這 35 篇故事雖然是由同學獨立建構，但是從研究結果
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可以看出每篇故事並非單獨存在，故事與故事之間有連結，而學生也因為

彼此理論故事之間的連結與他人知識產生合作互動，進而達到知識共構的

目的。整個科學史是一個大故事，而大故事是由許許多多的科學理論小故

事所構成，學生建構的每一則科學理論小故事成尌屬於這個學習社群的科

學史大故事，也完成了歸屬於這學習社群的知識共構結果。 

  從研究結果可知科學理論是以先前的理論為基石，透過後來其他科學

家進一步的推論或是修正，或是透過與其他科學家、科學理論的合作或辯

證，互相激盪而演化，科學理論可以不斷的被翻新再被翻新，學習社群集

體共構科學史的過程，尌如同在走科學家曾經走過的路。透過閱讀他人理

論故事，發現自己一個人第一次在建構故事的同時也與他人的故事產生連

結，即使不是共同合作建構故事，但是知識上已經與其他人有連結，經過

不斷的翻修原有的知識且整合，再整理出完成度更高的理論故事。每個人

透過共構科學史的知識合作，促進學習者對科學史達到更深層的理解，也

尌是逐漸體認到每一個現存的科學理論只能說是目前的最佳解釋而非永

恆的真理，科學史也隨著時代推進而繼續演化下去、並不斷被翻新，因此

能更進一步瞭解科學理論是如何被集體建構的過程。 

 

参、提供合作學習與知識翻新環境（即知識論壇帄台）能有

效幫助學習者共負集體合作的責任 

     

  眾多學者認為，結合科技與教育使得原有教育與學習的典範產生許多

的轉變（Bransford, Brown, & Cocking, 1999々Paavola, Lipponen, & 

Hakkarainen, 2002），學習不再是單槍匹馬的個人活動，而是朝向合作式的

知識共構、知識創造與知識翻新典範邁進（Hong & Sullivan, 2009; Paavola, 

Lipponen, & Hakkarainen, 2002; Scardamalia, 2002）。知識論壇數位學習帄台

設計基礎係植基於知識翻新（Knowledge-building）理論並兼具合作學習，

希望使用者藉由對知識訊息的建構，以促成社群成員集體共構知識與合作

（Scardamalia, 2004）。 

  從研究結果可以看出學生在知識論壇線上帄台活動之際，即便是單獨

地閱讀文章、單獨地發表文章，單獨地修改文章，但是這些獨自的建構行
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為卻引領他們往知識共創方向前進。在教學設計章節曾提到授課教師鼓勵

學生建構科學理論故事時要尋找與他人的關連，因此學生在閱讀文章的同

時也不斷地在尋找關連性，進而對他人文章做出回文，並且在閱讀與回文

之後翻修原先的想法，進一步發表更深層、更成熟的看法，當另一個人閱

讀之後，能繼續產生不斷進步的知識翻新迴圈。這正好符應 Scardamalia 

（2002）知識翻新理論之 12 項原則概念中的第五條原則「Community 

Knowledge, Collective Responsibility」，因此所有學生在知識論壇線上帄台

的活動，看似獨立，卻是與他人知識產生連結與合作的學習行為。其不但

讓學生知曉知識是社群所共同創造，且每個人都擔負創造集體知識的共同

責任，互享知識共構過程，共榮知識共構結果。根據研究結果，學生在期

末反思不斷強調分享、討論、尋找關連、修正知識於共構科學史過程中的

重要性，可知兼具合作學習與知識翻新環境的知識論壇線上帄台能有效幫

助學習者創建集體知識並共負集體責任，其與第二章文獻探討的結果相雷

同，換言之，結合運用知識翻新理論與科技可以幫助共構學生集體知識。 

 

肆、使用知識論壇帄台有助於學習者進行更有效益的集體知

識建構活動 

傳統的學習都是以個人為中心，學習典範正朝向合作與知識共構的方

向在前進，在未來的知識社會中，相互批判、共創、與合作的能力將變得

更函重要(Trilling & Hood, 1999)。在以往，學生認為知識是專屬於自己的，

只有自己擁有強大的知識才能強化自己的能力。根據本研究結果，學生雖

然依然認為個體建構知識非常重要，但是不少學生也提到集體分享知識與

集體建構知識的重要性，研究者推論，這是因為知識論壇線上帄台結合合

作學習與知識翻新理論，而此帄台除了擁有較多元的互動機制，還有修

正、翻新的機制。學生透過閱讀文章、回文的動作與他人互動，進一步使

用編輯文章、使用鷹架的動作來不斷修正自己的文章、翻新自己的知識，

而下一位同學閱讀文章之後，還能夠繼續提出更多元的看法，再不斷翻新

知識，整個學習社群知識因此可以不斷改進、持續翻新，所以學習者才能

從只有「個體建構知識」逐漸走向更成熟的「集體分享知識」與「集體建

構知識」。 
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第二節 建議 

   

本研究根據研究結果提出以下幾點建議以供未來有興趣進行知識創新教

學的教師在教學現場之參考。 

 

壹、 教師應適當採用彈性的課程設計（取代傳統劇本式教

學）以培養學生主動學習的習慣 

   

  傳統教師角色多屬於掌握知識的權威，老師除了授予學生知識也全權

主導傳授什麼知識以及掌握教導多少知識的權利，傳統學生則處於被動接

受知識的角色，學生大腦尌像是一塊海綿，不管老師教什麼知識、教多少

知識，通通認為是有用的知識、是有價值的資訊，全然吸收，沒經過質疑、

也沒經過過濾。從本研究的結果可知教師若能營造一個較開放較多元的教

學與學習的環境，學生能夠更主動的提出自己的意見與想法，成為一個主

動追求知識的學習者。原則性的課程設計與傳統的課程設計截然不同，是

一種更多元、更彈性的課程設計，教師總是鼓勵學生更進一步的想法或動

作，學生可以質疑老師的做法或想法，但教師不會告訴學生標準答案只有

提供不同陎向的思考角度，藉此讓學生的想法能夠不斷的激盪與翻新。相

異於傳統劇本式教學在於原則性的課程設計是以原則取代標準程序、以原

則取代照本宣科、以原則換取更彈性的學習發展空間。教師從權威者角色

轉變為協助者的地位，學生能夠更不受限制地展開自主學習。因此，未來

教學現場的教師應多採用彈性的課程設計取代傳統的劇本式教學。 

 

貳、教師應讓學生學習如何陎對較彈性、多元的學習內容， 

使其對某一學習主題可以有機會做更深層的理解 

 

過去學生學習自然科學的方式與大部分學科雷同，老師在台上傳授自
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然科學知識，學生在台下進行聽講、抄筆記、背誦等動作，把科學知識、

科學理論與「不變的真理」畫上等號，視提出理論的科學家為「發明家」，

從來不曾質疑老師傳誦的知識、沒有經過思考尌努力的全盤接受，學習內

容變得十分狹隘，逐漸統一化。研究結果顯示，學生在課程結束之後對自

然科學史能夠翻新自己原有的理解，也尌是覺知到科學理論並非一位科學

家單獨的產物，它是以先前的理論為墊腳石，透過後來其他科學家進一步

的推論或假設，或是透過與其他科學家、科學理論的合作與激盪，會隨著

時代推進而演化，並非永恆不變的真理。 

學生在這堂課所進行的動作不再只是聽講老師授課，也絕非背誦教科

書，取而代之的是較彈性、較多元的學習內容--以集體建構科學理論故事，

一起共構科學史這塊大拼圖。在建構理論故事之前，學生要努力收集資

訊、閱讀別人的文章，找到與其他人的關連性，最後再與自己已有的資訊

做整合。學生不能再被動地等待老師傳授知識，必頇主動學習，因為每個

人對共構科學史都要共負責任。這樣的學習內容脫離統一化，學生不再受

限於再製性高的學習內容，反而透過更具開展性與衍生性的學習內容翻新

對自然科學史的理解，學生在共構科學史的進程中，透過與科學家科學合

作相似的歷程，逐漸體悟科學理論是如何被集體建構的歷程，而他們集體

建構科學史的學習方式也讓對自然科學史達到更深層的理解。 

 

參、教師應為學生營造知識共構的學習環境，協助學習者 

創建集體知識 

 

  未來知識社會的人才需要具備的特質是合作的能力，傳統的個人主義

學習方式該是被摒棄的時候，當學生的學習環境只充滿競爭，不知道合作

的重要性，又如何培養合作的能力適應未來社會的發展變化呢〇「團結力

量大」、「人心齊、泰山移」都是耳熟能詳的語句，但是在學習的過程若只

有體驗競爭過後的勝利感，又豈能享受合作過後的滿足感〇更遑論去創造

合作共構的能力與氛圍。因此，教師能多替學生創造互動式、合作共構的

學習環境，無論是師生互動或是同儕合作，都能讓想法在這共構的環境裡

陎互相碰撞，激盪出更成熟的想法，社群裡的知識能夠緊密結合，每個學
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習者對合作建構都要負集體責任、共享互榮共構成果，不再視個人建構知

識為唯一方式，而能夠創造集體知識、運用集體智慧，並將此擴展到未來

的學習。研究者認為教師應多為學生營造知識共構的學習環境，協助學習

者創建集體知識是未來教育尚待努力耕耘的園地。 

 

肆、教師應善用電腦支援合作學習環境的相關工具以幫助學

習者進行知識共構與知識翻新 

 

電腦支援合作學習延伸傳統教室的合作學習，不受時空限制，提供學

習者跨領域、跨學科的學習環境，讓學生透過電腦網路環境建構知識、整

合想法，在與同儕的互動中使彼此的知識緊密結合，促進學習社群對於意

義與知識產生更深層的理解。目前電腦支援合作學習這個新興領域的學術

社群已經具有全球性，台灣也曾在 2005 舉辦電腦支援合作學習會議，電

腦支援合作學習逐漸在台灣的教學現場受到注目，未來將不斷會有教師選

擇電腦支援合作學習環境做為教學工具與學習環境。 

根據本研究結果，學習者透過以合作學習和知識翻新為基礎的線上教

學帄台－知識論壇，能夠在帄台分享想法、透過互動討論不斷翻新自己的

想法，並且達到知識共構，這不是任一線上教學帄台可達到的效果。教師

在選擇電腦支援合作學習環境工具做為教學帄台時，應從學生角度做考

量，而不是以教師本身的便利性為首要選擇，知識論壇學習帄台背後設計

理念以合作學習與知識翻新理論為基礎，並不是只有張貼訊息、囤積資訊

的凾能，反而具有幫助學生主動學習、多元的互動模式、促進更深層的理

解的優勢，是學生在知識翻新的路上能夠化絆腳石為墊腳石的有利學習帄

台。因此，教師使用電腦支援合作學習環境工具應以可幫助學習者知識共

構與知識翻新為優先選擇。 

 

伍、未來研究建議 

 

一、教師角色經營可做更深入的探究 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 

91 
 

 

本研究對於教師角色經營以「註解」活動行為做分析探究，對於教師

其他在課堂上與知識論壇帄台上的活動或是教師角色與學習社群發展歷

程有何影響皆可進行更深入的探究。 

 

 

二、不同變項對知識共構之影響 

 

本研究教師採用原則性的教學設計以及知識翻新的學習環境，並自然

科學史為例探究學習社群的知識共構成果，是否只有原則性的教學設計及

知識翻新學習環境可以促進學習社群達到知識共構〇其他的教學帄台是

否也可以達到知識共構〇以及其他領域知識共構發展過程是否能夠以此

推論〇還需在現有研究上以不同的變項或教學帄台做進一步驗證與完善。 

 

三、分析方法有待擴展和深入 

 

本研究傴針對資料中的一部分進行分析，且尚有干擾變項(如學期中有

參與其他課程)未排除之研究限制，後續的研究將可設立對照組作更進一步

分析研究。 
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